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الفصل (|) 
1- مقدمه 


يتناول هذا الكتاب بنية و وظانف أجهزة الحاسب الآلى لغرض تقديم شرح 
عن طبيعة وخصانص أنظمة الحاسب الالى في العصر الحديث › وتشكل هذه 
المهمة تحدياً صعباً لسببين هما : 
أولا : هناك مجموعة متنوعة وهائلة من أنظمة الحواسيب التى تبدا من 
الحواسيب ذات الشريحة الواحدة بتكلفة بضعة دولارات إلى أجهزة الحاسب 
العملاقة بتكلفة عشرات الملايين من الدولارات › فكلها يمكن أن تدعى حق 
المطالبة بان تسمى نظام حاسب آلى » فالتنوع ليس في التكاليف فقط و أنما في 
الحجم » والأداء » والتطبيق. 
ثانياً : إن وتيرة التغيير السريع الذي اتسمت به - دائما - تقنية الحاسب الآلى 
استمرت بلا هوادة » وغطت جميع جوانبه التقنية من أسس تقنية الدوائر المتكاملة 
المستخدمة في بناء مكوناته إلى الأستخدام المتزايد لمفاهيم التنظيم المتوازي في 
الجمع مابين تلك المكونات. 

وبالرغم من تنوع وتيرة التغيير في مجال الحاسب » قإن هناك مفاهيم أساسية 
معينة ثطبق باستمرار فى نظم الحاسب » وإن تطبيق هذه المفاهيم يعتمد على 
الحالة الراهنة للتقنية والسعر/الأداء المستهدف من قيل المصمم » فالقصد من هذا 
الكتاب هو تقديم مناقشة عن الأساسيات فى تنظيم الحاسب وهندسته المعمارية » 
وربط ذلك بقضايا تصمیمه , 
يقدم هذا الفصل المنهج المستخدم لوصف وفهم نظام الحاسب الألى , 
ي 


EA 


لقصل را) و 
مقلمة 


1 تنظيم ومعمارية الحاسب الآلى 

عند وصف أجهزة الحاسب يتم في كثير من الأحيان التمييز بين المعمارية 
تثإر إلي سمات النظام المرئية للمبره م تلك 
الصفات التي لها تاثير مباشر على التنفيذ المنطقي للبرنامج » وتنظيم الحا 
يشير الب( الوحدات التنفيذية وتر ابطهاكى تحقق المواصفات المعمارية. وألاظة 
على السمات المعمارية تمل فئة أو (طقم التعليما تو عدد الخانات المستخدمة 


> 
ا مف انرا ارات زعلن سیل المثال : الأرقام و الأحرف) وآليات 


والتنظيم » فمعمارية الحاسب 


E‏ 7 الكَم!.- 
ر انخال و نخان و آلاخراج والتقئرات TT‏ اما السمات التتظيم 


انها تشم تلك التذا صل السادية (اللكتروتية غير مرئية للمبر مج مثل إشارات_ 
التحكم و الربط بون الحاسب جاسب والاجهزة الطرفية ية وتقئيات الذاكرة المستخدمة › 
فعلى سبيل المثال » إن التساؤل حول ما إذا كان السب قارات ارت 
الحسابى أم /' فإئه أمر يختص به التصميم المعماري » أما من الناحية التنظيموة 
فيمكن تنفي هذه التعليمات من قبل وحدة خاصة بالضرب أو من خلل الية 
الأستخذام المتكرر لوحدة إلاضافة (الجمع) فى النظام . ويمكن أن يستند هذا 
القرار التنظيمي على التكرار المتوكع لأستخذام تعليمات الضرب والسر عة 
النسبية للاسلو بين و التكاليف و الحجم المادي للوحدة الخاصة بالضرب , 
إن الشر كات المصئمة للحاسب تدم عائلة مكو نة من العديد من نماذج الحاسب 
التى لها نفس المعمار ية ولكن مع و جود اختلافات في التنطيم ٠‏ و بالتالي فإِن نماذج 
مختَلفة في المانلة لها سعر وخصائص اداء مخئلفة » وعلاوة على ذلك فإن 
مممار ية خاصة قد تمتد لسلوات عديدة ؛ وتشمل عددا مختلفا من اللمادج 
الحاسو بية التى بتغير تنظيمها مع تغير التفنية . ومن الامثلة البارزة على ذلك 


(| 


معمارية الحاسب (370/ 1ر8 [18) حيث فَتّم هذا النظام الحاسوبى للعرة 
الأولى في عام 0 وشمل عدداً من النماذج بحيث يمكن للزبون ذو المتطليات 
المتواضعة شراء نموذج رخيص وبطيء آما اذا زادت متطلباته فإنه یمکنه 
لاحقا رفع مستوى الحاسب باخر أسرع وأكثر تكلفة من دون الحاجة إلى التخلي 
عن البر امج التي سبق أن كتبت و صممت ٠‏ فهذه النماذج الجديدة أبقت على نفس 
المعمارية مما ادى ألى حماية الزبون من الاستثمار فى برمجيات جديدة . إن 
التغير ات في التقنية لا تؤئر فقط على التنظيم ولكنها تقدم أيضا معمارية أكثر وة 
واكثر تعقيدأ > وعموما فإن الإصرار فى الاجهزة الحاسوبية الصغيرة على 


التوافق مابين جيل و جيل أمر غير مطلوب. 


2. الوظيفة والبنية 

إن الطبيعة الهرمية لأنظمة الحاسب أسلوب أساسي فى تصميمها وكثلك 
وصفها ؛ فالئصبم يحتاج فقط للتعامل مع مستوى معين من النظام في وقت ما» 
و عند كل مستوى يتكون النظام من مجموعة مكونات مترابطة مع بعضها » 
ويعتمد علها على خصائص مبسطة ومحدذة للنظام في المستوى السفلي الذى 
يسبقه , 
فعند كل مستوى يهتم المصمم بالبئية والوظيفة ٠‏ 

البنية : هى الطريقة التي ترتبط بها المكوذات ٠‏ 

: وغيف : هی عمل او شغل کل مکون من المکونات کجزء من اليكل 

البنائي الكامل للنظام , 


_ 


a9 | 


کے 
وظيفة نظام الحاسب : 


إن وظيفة الحاسب وهیکله البنائی بسیط فی جوهره › فالشكل (1.1) 
f 4 ۹ 00 ۰.‏ ۳ 1 ان 
الوظائف الاربع الأساسية التي يمكن أن يؤديها الحاسب يصورة عامة» 
د معالجة البيانات ق 
٠‏ تخزين البيانات . 
٠‏ حركة البيانات . 


فمن الطبيعى أن يكون للحاسب القدرة على معالجة البيانات » وقد نتخذ هذ 
البيانات مجموعة واسعة من الأشكال » وبالتالى فإن متطلبات المعالجة تتسع . 
ومن الضروري أيضا أن تتوفر للحاسب القدرة على تخزين البيانات حتى وإن 
كان الحاسب يعالج البيانات بشكل سريع (أي بيانات تدخل ويتم معالجتها و تخرج 
النتائج فورياً) » فالحاسب يجب أن يخرن - مؤْفتا على الأقل - تلك القطع من 
البيانات التي جرى العمل عليها في أي لحظة وبالتالي فإن هناك على الاقل وظيفة 
لتخزين البيانات للمدى القصير . 


للحاسب وظيفة لتخزين البيانات على المدى الطويل 
على الحاسب لاسترجاعها لاحقا وتحديثها . 
قادرا على نقل البيانات بينه وبين المحيط 


وبنفس القدر من الأهمية فإن 
يتم تخزين ملفات البيانات 
كذلك يجب على الحاسب أن یکون 


و ي 


الفصل (1) 


(محيط العمل : - مصدر و وجهة البيانات) 


الشكل (1.1) - الشكل الوظيفى للحاسب الآلى 

تحتوى بينة تشغيل الحاسب على أجهزة تعمل إما كمصادر أو وجهات للبيائات » 
وتعرف عملية الإدخال/الإخراج بعملية استلام بيانات او تسليمها إلى جهاز 
مرتبط مباشرة بالحاسب ء ويشار إلى الجهاز على انه طرفية . أما عملية نقل 
البيانات عبر مسافات أطول من / إلى جهاز بعيد › فتعرّف باتصالات البيانات. 

أخيراً ؛ يجب أن يكون هناك سيطرة على هذه الوظائف الثلات . وتدير وحدة 
التحكم داخل الحاسب موارده المادية » وتتظم أداء أجزائه الوظيفية استجابة 
وتنفيذا للتعليمات. يصور اشكل (1.2) اربعة أنواع ممكنة للعمليات حيث يمكن 


و ق ي 


ب أن #عم كجهاز لحركة الارن (الشکل 1.2۔ |) 
جوا طرفي أو خط اھ ټون إلى 
يض كجهاز لتخزين البيانات (الشكل 2 .1- 
e aT‏ 
امخططات النهانية اوظانف الحاسب السارد 
سواء aT‏ 
المسار مابين 


الخار 


) . وتبین 
ق رس 


e 


© ( س( 
Ld‏ 


ت المحتملة لنظام الحاسب الالى 
الشكل (1.2) - العمليات ١‏ 


E 


الفصل (1) 


نية نظام الحانس. ت 
بنيه نظام الحاسب: ذى يتفاعل بطريقة ما مع 
يبين الشكل (1.3) أبسط تصور ممكن لجهاز الحاسب الذى ب E‏ 
محيطه الخارجي » و بشكل عام يمكن تصنيف جميع صلاته مع المح 

إما كأجهزة طرفية أو خطوط اتصالات. 


الشكل (1.3) - نظام الحاسب الألى 


في البنية الداخلية الى > - والتى تظهر في الشسكل  )1.4(‏ هناك أربعة 
هيكلية رئيسة . 


: علج لدركزية : قتعم في تشغيل جهاز الحاسب » وتودي 

وظائفه فر ملحة لیان ٠‏ و شار | بالمعال 
٠‏ الذاكرة ة الرئيسية ‏ بتخزين البيانات . 
. الإدخال/الإخراج : تقوم بنقل | نات بين الحاسب و 


عناصر 


مفنمة 
الس (1) 


لاا ر ی ی 
۰ 


المذكورة انف بالحاسب 


ار أكثر من العناسر 2 
نظام الربط البينى هو الالية التي تمن من الاتصال بين وحدة المعالجة قد کون مناك عنصرأً واحد 'و 8 ف ارت نخر الك اا ۲ 
. . : . . ل واحد ل٤‏ 

المركزية و الذاكرة الرئيسة والإدخال/الإخراج . ومن الأمثلة الشائعة وتفليديا RS‏ ا 

e : 5 ` انتخذا اقل النظام و الذى يتالف من عدة متزايد لمعالجات متعددة ي‎ E 

لربط مکونات ام هي اسادحدرم ا لے E‏ إلاكثر تعقيداً في الحاسب هو وح ج 

سلاك توصيل تر بط مكونات الحاسب ببعضها . أما العنصر الأكثر إثارة للا م ل 

د 


المركزية إومكوناتها الهيكلية الرئيسية مي كما يلي a‏ 
1 التحكح التحكم في تشغيل وحدة المعالجة المركزيه › ول 
. حدة : 3 
ER 5‏ 
وحدة الحساب والمنطق . ودي وظائف الحاسب فى معالجة البيانات 
EE :‏ 0 ت 8 
المسجلات : توفر سعة تخزين داخلية لوحدة المعالجة المركزة : 
ال وحدة المعالجة المركزية : الآلية التي توفر الاتصال بين وحدة 


التحكم و وحدة الحساب والمنطق والمسجلات . 


3 التسلسل الهرمي لمستويات نظام الحاسب 

حتى يثمكن نظام الحاسب من حل مجموعة واسعة ومتنوعة من المعضلات يجب 

أن تكون له القدرة على تنفيذ البرامج المكتوبة بلغات برمجة مختلفة مثل 

J (LISP) s (C) s (FORTRAN)‏ (06اP۸9)‏ وغیرھا من لغات 

البرمجة الراقية . ونظام الحاسب متكون ماديا (إلكتروتياً) من بوايات ودوائر 
منطقية ء وإشارت كهربية وأسلاك ربط » وذلك سبب فى وجود فجوة هائلة مابين 


هذه المكونات المادية ولغات راقية المستوى مثلا(+ + ى #حتى يكون النظام ' 
عملياً يجب أن تكون هذه الفجوة غير مرئية لمعظم مستخدمي النظام . 


الشكل (1.4) مسقط من الأعلى الى الأسفل لنظام الحاسب الآلى 


E 


E 


مقنہة 


النصل (ا) 
e‏ 


الى أجزاء مستخدمين فى ذلك منهج "فرق تسد" . ففي البرمجة يتم تقسيم المشكلة 
إلى أجزاء او مُركبات ويتم تصميم كل مركب على حدة » وكل مركب يقوم بادا 
مهمة معينة ويحتاج المأرك فقط الى معرفة كيفية ألارتباط مع المركبات الأخرى 
لإستخدامها أو التفاعل معها , 
ويمكن تناول تنظيم نظام الحاسب بطريقة مماثلة وذلك من خلال مبداً هيكلية 
المستويات الهرمية بحيث يمكننا أن نتصور أن النظام عبارة عن هرم من 
المستويات وكل مستوى لديه وظيفة محددة ويعتبر لوحده كالة افتراضية » ويمكن 
ان نسمي الحاسب الافتراضي في كل مستوط ر آلة أفتراضية . الآلة الإفتراضية 
في كل مستوي تتفذ مجموعة معينة من التعليمات الخاصة بها ء وتستدعي الآلات 
التى في المستويات الأدنى منها للقيام بمهام عند الضرورة . ومن خلال دراسة 
تنظيم الحاسب يمكن تبيان الأساس المنطقي وراء التقسيم الهرمي لنظام الحاسب» 
وكذلك كيفية إنجاز وتصميم طبقات هذا التقسيم والتفاعل فيما بينها » ويبين الشكل 
(1.5) الطيقات التى تمتل هيكلية الآلات الإفتراضية . 
المستوى 6 وهو مستوى المستخدم › ويتكون من. التطبيقات البرمجية وهو 
المستوى المعروف من الجميع . وفى هذا المستوى يتم تشغيل البرامج التطبيقية 
مثل معالجات النصوص ٠‏ وبرمجيات الرسومات أو الألعاب › والمستويات الدنيا 
غير مرئية تقريبا من هذا المستوى . 
المستوى 5 هو مستوى لغات البرمجة الراقيةمٿJ FORTRAN « C++ «C‏ 
PROLOG ۰ PASCAL ° JAVA <‏ » وهذە اللغات يجب أن تترجم (سواء 


باستخدام مترجم أو مُفسر) إلى لغة يمكن أن تفهمها الل (المعالج) . 


الشكل (1.5) - المستويات الهرمية انظام الحاسب 
اللغات المترجمة يتم ترجمتها إلى لخة التجميع ومن ثم الى لغة الآلة (يتم ترجمتها 
إلى المستوى الأدنى التالي) . فالمستخدم في هذا المستوى يرى القليل جداً من 
المستويات الدنيا » ويجب على المبرمج فى هذا المستوى أن يكون على معرفة 
بأنواع تراكيب البيانات والتعليمات المتاحة لكل توع من تراكيب البيانات » ولكن 
لا يحتاج الى معرفة كيفية إنجاز تلك الأنواع من التراكيب . 
مترى 4 وهو مستوى لخة التجميع ويتضمن نوع من أنواع لغة التجميع وکما 


ذكر سايقا ء فإن اللغات الراقية المستوى تترجم أولأ الى لغة التجميع والتي تترجم 


قصل (1) مق 
ل ا ج ب ی ج ج ر 
بعد ذلك مباشرة إلى لغة الآلة » وهذه الترجمة هى واحد الى واحد بمعنى تعليمة 
يلغة التجميع تترجم إلى تعليمة واحدة يلغة الآلة . ومن خلال وجود مستويات 
منفصلة نحن نقلص من الفجوة مابين اللغة الراقية المستوى مثل C++‏ ولغة 
الالة الفعلية (التي تتكون من 0 و1) . 
المستوى 3 هو مستوى برامج النظام ويتعامل مع تعليمات نظام التشغيل. وهذا 
المستوى هو المسؤول عن البرمجة المتعددة وحماية الذاكرة وعمليات المزامنة 
والمهام الهامة المختلفة الأخرى » وفي كثير من الأحيان يتم تمرير التعليمات 
المترجمة من لغة التجميع إلى لغة الآلة من خلال هذا المستوى بدون تعديل . 
المستوى 2 وهو مستوى معمارية طقم التعليمات (18۸) أو مستوى الآلة 
(المعالج) » ويتكون من لغة الآلة وذلك حسب معمارية المعالج المصمم بها نظام 
الحاسب. البرامج المكتوبة بلخة الآلة الحقيقية للحاسب يمكن تشغيلها مباشرة على 
نظام الحاسب من قبل الدوائر المنطقية دون أي ترجمة أو تفسير أو تجميع › 
وسيتم دراسة معمارية طقم التعليمات لاحقا . 
المستوى 1 وهو مستوى التحكم حيث تقوم وحدة التحكم بفك شفرة التعليمات 
وتنفيذها بشكل صحيح » ويتم نقل البيانات الي أين ينبغي أن تكون ومتى طلب 
ذلك » فوحدة التحكم تفسر تعليمات المعالج التي تم تمريرها إليها (كل مرة) من 
المستوى الأعلى مسببة في أن الفعل المطلوب يتم اجراءه . 
ويمكن تصميم وحدة التحكم من طريقتين : البرمجة المادية أو البرمجة الدقيقة › 
فإشارات التحكم في وحدة التحكم المبرمجة ماديا تخرج من مكونات مادية 
(المنطق الرقمي الالكترونى) > وهذه الإشارات توجه حركة كل من البيانات 
والتعليمات إلى الوجهات المختصة في النظام . نموذجيأً وحدة التحكم المبرمجة 


ا 


e 


الفصل (1) 
ماديا سسريعة جد لأنها في الواقع من المكونات المادية ( دواثر ومُكونات منطقية)؛ 
لجن عند تصتيعها من الصعب جدا تعديلها وذلك لانها من المكونات الماديةً . 
3 ۰ : 

التعليمات باستخدام البرمجة الدقيقة › فالبرمجه 


الخيار الآخر للتحكم هو انجاز 


الدقيقة هي برامج مكتوبة بلغة 
المادى حيث يتم تغذية تعليمات الآلة المنتجة 


منخفضة المستوى يتم تنفيذها مباشرة من قبل 
الكيان من المستوى 2 لهذا اا 
الدقيق 
التعليمات › و 
رقيقة (ترجمة تعليمة الالة الى برنامح 

مابين لغة التجميع ولغة الآلة . إن التصميم بالبرمجة الدقيقة شائع لأنه نسبياً يمكن 
تعديلها بسهولة > ومن سيئات البر 
مما ينتج عنه عادة تباطؤ في تنفيذ التعليمات . 
المستوى 0 هو مستوى مكونات المنطق الرقمي حيث تو 
لنظام الحاسب : البوابات المنطقية والدوائر الألكترونية والأسلاك › وهذه هي 
اللبنات الأساسية لنظام الحاسب » وهى مبنية طبقاً لحساب المنطق الثنائى وهو 


غالبا ما تترجم تعليمة واحدة من هذا المستوى 
دقيق) › وهنا لاتوجد علاقة واحد الى واحد 


مجة الدقيقة أنها أضافت مستوى من الترجمة 


جد المكونات المادية 


فصل (ا) 


مصطلحات مهمة 
hme And Logic Unit (ALU) _|‏ | وحدة الحساب والعنطق_ 


Centra Processing Unit (CPU),‏ | وحدة المعالجة المركزية__ 


Computer Architecture |‏ | معمارية الحلسب 
و Computer Organon‏ | تتظیم الحاسب 


Control Unit_‏ | وحدة التحكم 

!nput-Output (/O)‏ | الإدخال¥لإخراج 

Main Memory‏ | الذاكرة الرئيسية 

Processor :‏ ¦ المعال 

س 

: س System Bus‏ | تن النصام 
Sequencing Logic‏ | منطق تتابعی 8 
Control Memory‏ | ذاکرۃ التحکم 

Communication Lines‏ | خطوط الاتصال 

Peripheral‏ | طرقيات/ملحتات 

Processing‏ | معالجة 

Storing‏ | تخزین 

Control 1‏ | تحکم 

Data Transfer‏ | تقل البیاقات 

1nstruction Set Architecture (SA)‏ ¦ معمارية طقم تعليمات المعالج 

Hardwired‏ | البرمجة المادية 

Microprogrammed :‏ | البرمجة الدقيقة 

Virtual machine‏ | الالة الأفتراضية 

Language 1‏ yاAssemb‏ | لغة التجمیع _ 

Compiler 3‏ | المترجم 

ا !nterpreter‏ | المقىر 


ن 


System Software :‏ | برمجیات النظام 
Logic ١‏ ھان [ املق اآرقمی 


a 4 


5 


أسئلة للمراجعة 

تند 1 ة الحاسب 
ر عامة » ماخو اقبي بين قنظيم الحاسب وشار سب 
بصو 
(ناقش) ؟ 


مالقصود ببنية نظام : 
ماهي الوظائف الرئيسية الاربعة للحاسب و 


الحاسب و وظيفة نظام الحاسب هز ا 
الشكل الوظيفي للنضام في 


.3 

کل وظيفة ؟ 1 0 

ذكر العنا الأساسية لبنية الحاسب .۴ کال 
O‏ ساسية لبنية المعالج 
5 رتائمة وجيزة » حدد العناصر الاساسيه بن PIE.‏ 
انکر امثلة 3 التطبيقات البرمجية الشائعة مع توضعح الفئة المستهدفة 
OG E‏ 

م اض ole.‏ 

7 دد عشر لغات برمجة راقية في مجالات مختلفة ؟ 


9 التقنيات الحديثة فى تصنيع الألكترونيات الدقيقة وفرت أمكانيه تصنيع 
شبكة المعلومات (الأنترنت) عدد أصناف أنظمة الحاسب وماهى 


المعالجات المصممة له ؟ 
0 ماهى الدوائر المنطقية الأساسية المستخدمة في تصميم الأنظمة 
الرقمية؟ 


الفصل الثاني 


تطور الحاسب الإلي 
والأداء 


© 


1 


اض _ =m‏ 
له مالسب الاي اذاه 


2 - تطور الحاسب الالي والأداء 


بدءأ بتذاول هذا الفدسل تلور الحاسب الالى من فكر ته و وه لا إلى تانيع 
اول نموذج له » والتعلور الذى واكبه حتى ومسل الى الشكل الممامس. 5 له 
بدأ در اسة الحاسب بمو جز ثاريخى مهم بقذم فكرة عن بنرته و وففته ٠‏ ويلى 
ذلك التطلر ق الى الكفاءة العامة لنفلام الحاسب والاعتبارات اللازم اتخاذها فى 
الحسبان لتحقيق الثوازن بين موار د الحاسب . 
1 تاریخ موجز للحاسبات 
1 الجيل الأول : الأنايب المفزغة 
(Electronic Numerical Integrator And Computer) KN1AC plظi j‏ 
المصمم والمُبني بجامعة ولاية بنسلفانيا أول حاسب رقمي الكتروني للاغراض 
العامة في العالم . وكان هذا المشروع أستجابة لأحتياجات الجيش الأمريكي خلال 
الحرب العالمية الثائية حيث كان مختبر أبحاث المقذوفات بالجيش يواجه صعوبة 
في توريد جداول مسارات المقذوفات بشكل دقيق وضمن إطار زمني معقول 
رغم عمل آکثر من 200 شخص بهذا المختبر » و يستغرق إعداد الجداول للسلاح 
الواحد من الشخص الواحد عدة ساعات وقد تصل المدة لأيام. 
آقترح 'جون ماكلي" و "يكرت جون" بناء جهاز حاسب للاأغراض العامة 
باستخدام تفنية الأنابيب المفرًغة لتطبيقات مختبر أبحاث المقذوفات » وفي عام 
3 بدا العمل على نظام (11۸0) وكانت النتيجة جهاز هائل يزن 30 طن 
ویحتل 150 مترأ مربع من المساحة والتي تضم اكثر من 18000 أنبوب مفرٌ غ , 


ب 
| 35[ 


- = 
تطور الحاسس ا 
ر 


وب ك عند الفا “ ۹ 
ا عند التشغيل 140 كيلوواط من الطاقة وقادرا على إجراء 000ی 
جمع في الثانية الواحدة ء وكان بناء (5۸1۸0) جهازأ عشريا بدلا . . 
ا بدلا من ثنارا 
وهدا يعنی ان إجراء العمليات الحسابية يتم بالنظام العشري للا ق ۳ 
ذاڪرته من 20 م " " ST‏ دم . وتالفن 
مسجل "مجع" کل واحد منھا قادر على حفظ رقم عثر . 
من 10 خانات . أما العيب الرئيسى ف حا ۰ 
: دسي فی حاسب (EN140ع)‏ هو أنه کان لابد من 
برمجته یدو ږا و 8 1 
دد حت صرهق سيط المغاتیح وتوصیل وتز ع الاسااق .وک ت ری 
من انجازه في عام 1946 متأخراً عن الأستخدام قول المجهود الحر کا 
E‏ ۰ جى ۰ وکانت 
لمهمة لاولى له تتفيذ سلسلة من العمليات الحسابية المعقدة التي كانت سذ 
للمساعدة في تحديد الجدوى من القنيلة الهيدروجينية › ا کان جهاز 
حاب للاغ اے ۳ # . 
ب للأغراض العامة وجرى إستعماله فى أمر مخالف ال 
نموذج فون نيومان لنظام الحاسب الآلي 
گنت ي a i 0 ٩ “ ov‏ 
برمجه الالیت الحأمبة الألكترونية الأولى مرادفة لتوصيل الأسلاك 
F4‏ و ڍ 8 i‏ 2 
اديس ٠‏ فلا توجد بنية طبقية ولذلك كانت يرمجة الحاسب عملا يغلب عليه 
لا تذسة ۀو کت 
طابع الهندسة الكهربانية وكتمرين على تصميم خوارزمية ما . وقبل أن ينهي كل 
من "جون موڪلي" و ”جون ايكرت“ عملچ على بذاء نظام الحاسب "اينياك" 
(0ع) تصورا طريقة أسهل لتغيير سلوك عمل هذ الآلة الحاسبة › واعتقدا 
ان وحدات ذاكرة على شكل خطوط التأخير الزنبقية يكن أن توفر وسيلة لتخزين 
تعلیمات البرذامج ۰ وهذا من آنه وضع حد نهائی للملل الذاتج من تغيير الأسلاك 
الكهربائية للنظام في كل مرة يكون لديهم مشكلة جديدة لحلها أو قديمة لنصحيحها. 
موكلي وإيكرت وثقا فكرتهما كمفترح لبناء النظام التالى للحاسب الخاصة بهما 


الفصل (2) a‏ 
ا 
Electronic Discrete Variable Computer) - EDVAC gay‏ ) › ولکù‏ 
في اثناء إنشغالهما فى المشرو ع السرى لتصميم وبناء نظام (N1۸€×ع)‏ خلال 
الحرب العالمية الثنية لم يتمكن موكلي وايكرت من نشر فكرتهما على الفور . 

أحد الذين يعملون في محيط مشرو ع ( 51۸۳ ) كان عالم الرياضيات المجري 

الشهير جون فون نيومان › وبعد قراءته لاقتراح ماوكلي وإيكرت لفكرة 

)۴0۷۸٥(‏ نشر فون نيومان هذه الفكرة والمعروفة بإسم مفهوم تخزين 
البرنامج > وبذلك فعلياً هو الذى أوصل هذا المفهوم وقيد انتاريخ هذا الأختراع 
له » وكافة أنظمة الحاسب المخزنة للبرنامج تعرف بأنضمة فون تيومان وتستخدم 
معمارية فون نيومان . وعلى الرغم من أننا مضطرون لتقليد القول أن أنظمة 
الحاسب المخزنة للبرنامج تستخدم معمارية فون نيومان ونكن لا نفعل ذلك دون 
الإشادة المناسبة لمخترعها الحقيقي : جون موكلي وجون إيكرت . والنسخ الحديثة 

من الأنظمة ذات البنية المخزنة للبرنامج تستوقى على الأقل الخصانص التانية ٠‏ 

* نتكون من ثلاثة أنظمة مادية : وحدة المعالجة المركزية (ل۲]) مكونة 
من وحدة التحكم و وحدة الحساب والمنطق ( ل11 ۸) ومسجلات (وحدات 
تخزين صغيرة) وعداد البرنامج » ونظام الذاكرة الرئيسية التي تحفظ 
البرامج التي تتحكم في عمل الحاسب ٠‏ واخيرة نظام الإلخال/الإخراج . 

* إمكانية إجراء المعالجة للتعليمات تسلسلية 

. على مسار واحد - إما مادياً أو منطقيا - مابين ذاكرة النظام 
و وحدة التحكم فى وحدة المعالجة المركزية . وهذا أجبر على 
التناوب مابين دورتى التعليمة والتنفيذ وغالبا ما يشار إلى هذا المسار 
الواحد بإسم عنق الزجاجة لنظام فون نيومان . 


ss 


ید کا ااج والإاداء 


فصل (2) 
ويبين الشكل (2.1) كيفية عمل هذه الميزات معا في أنظمة الحاسب الى ١ء‏ | 


i LS E‏ 3 التوايمة تلك «توطضهة هة 
3 ت جلد المعاملات من الذاكرة اذا تحلثب تتفبد التعيمه و ج في 


صل (2) تعلور الحاسب ارلې واي 
ا 


ولاحظ أن النظام المبین في الشکل یمرر کل مدخلاته ومخرجاته من خلال ومر 
الحساب والمنطق (قې الواقع 6 قإنه يمررها عبر مسجل المجمع (Ace)‏ والدے 

ت . ي 

يعتبر جزءا من وحدة الحساب والمنطق) > وهذه المعمارية تنفذ البرامي بى 
: ل 


مسجلات داخل وحدة المعالجة المركزية 
4. وحدة الحساب والمنطق تتفذ التعليمة وتضع النتانج في مجاات او قى 


الذاكرة. 


يعرف باسم دورة فون تيومان للتنفيذ (وتسم, أيضا بدورة جلب - فك - تنفينع : 2 ETE‏ 
وبنا علي فکرته بدأ فون نيومن في عام 19-6 فی تحسمیم حاب جدید مخرل 


والتي تصف كيفية عسل المعالج . )1۸5 
نام ف معهد برنستون للدراسات المتقدمة ٠‏ ويشار اليه باسم (۸5 
للبرنامج في معهد برنستون للدر ويشار الد ( 


o Advanced Studies)‏ stituteا)‏ ۰ والشکل (2.2) بیین الھیکل العام 
للحاسب (1۸8) الذى يتكون من 

« الذاكرة الرئيسية و التي تخزن كل من البيانات والتعليمات. 

« وحدة الحساب والمنطق و تعمل على البيانات الثانية. 

«ه وحدة التحكم ٠‏ تفسر التعليمات التى في الذاكرة وتتفذها. 


" وحدات الإدخال والإخراج وتديرها وحدة التحكم. 


E 
i 


الشكل (2.1) - معمارية فون نيومن لنظام الحاسب الآلي 


ويمكن سرد تكرار واحد للدورة على النحو التالي : 
1. تجلب وحدة التحكم تعليمة البرنامج التالية من الذاكرة ‏ وذلك بإستخدام عداد 
برنامج لتحديد مكان موقع التعليمة . 
2. يتم فك شفرة التعليمة إلى لغة تفهمها وحدة الحساب والمنطق . 


: 
3 
a 
8 
0 
E: 


الشكل (2.2) - البنية المبسطة لنظام الحاسب (1۸8) 


0 
| 


رالد 


مع إستثناءات نادرة » فكل الحاسبات اليوم لديها نفس هذا الهيكل العام والوظيفى, 
ولذلك يشار اليها بانظمة فون نيومن . وتتكون ذاكرة نظام الحاسب (1۸8) بن 
0 موقع تخزین می "کلمات" کل منھا بسعة 40 عدد ثنائی (خانة) ۰ ونم 
بھا تخزين البيانات والتعليمات. ويتم تمثيل الاعداد على شكل ثنائي » والتعل: 
کرمز ثنائی ٠‏ ويوضح الشكل (2.3) هذه التنسبقات . 


حلة الأشارة (أ) كلمة العدد 
7 الیملى النعليمة اليسرى 
0 20 8 
A > AN Ai 1 /‏ 
رمز التمليمة العنوان رمز النعليمة العذوان 
(ب) كلمة التعليمة 


الشكل (2.3) - تنسيقات ذاكرة نظام الحاسب (1۸8) 

يتم تمثیل کل عدد بواسطة خانة للإشارة و 39 خانة للقيمة. وقد تحتوي الكلمة 
أيضا على تعليمتين لكل منهما 20 خانة ٠‏ وتتكون كل تعليمة من 8 خانات لشفرة 
التشغيل (رمز العملية) التى تحدد العملية التي يتعين القيام بها » و 12 خانة تشير 
الى عنوان في الذاكرة (مرقمة من 0 الى 999). 

تقوم وحدة التحكم بتشغيل نظام الحاسب (148) وذلك بجلب التعليمات من الذاكرة 
وتنفيذها واحدة تلو الأخرى . ولتفسير هذا يبين الشكل (2.4) رسمأً تخطيطيا 
للبنية المفصلة للحاسب (148) ؛ والذى يكشف أن كلا من وحدة التحكم و وحدة 


طلو لحا لی :الہ 


: ات ته ف على النحي 
OEE‏ مسڄلا تەر ف 
الحساب والمنطق تحتوعي على مواقع للتخزبن تسى 
التالي : ARES‏ 
مسجل الذاكرة المولت (۸118) : يحتوبي على الكلمة التى سيتم تخزيذة 
0 2 الإدخال' الإخر = اه ستخدم للححسول 
في الذاكرة أو إرسالها إلى وحدة الإدخال ا إخراج ١‏ د 
على كلمة من الذاكرة أو من وحدة الإدخال:الإخراج. 
٣1 > ۹ i 3 0‏ اک 
مسجل عنوان الذاكرة (۸1۸) : إحذد عذواناً في الذاكرة للكلمة المر 
كتابتها او قرادتها من و الى مسجل الذاكرة المؤقت (۸118۸). 
مسجل التعليمة (1) : يحتوي على 8 خانات لشفرة تشغيل التعليمة (رمز 
العملية) الجارى تنفيذها. 
ه مسجل التعليمة المؤقت (118۸) : يستخدم كمخزن مؤقت للجزء الأيمن 
من كلمة الذاكرة المحتوية على التعليمة. 
ه عداد البرنامج )٣(‏ : يحتوي على العنوان التالي لزوج التعليمات 
المراد جلبها من الذاكرة. 
٠ه‏ المجمع )۸٣(‏ والباقي )MQ(‏ : يستخدم كمخزن موقت للمعاملات 
ونتائج عمليات وحدة الحساب والمنطق › فعلى سبيل المثال نتيجة ضرب 
رقمين من 40 خانة هو رقم من 80 خانة › يتم تخزين 40 خانة الأعلى 
فى المجمع (40) ٠‏ و 40 خانة الأدنى فى الباقي .)M@(‏ 
يعمل الحاسب (148) بتكرار إجراء دورة التعليمة » وتتكون دورة كل تعليمة 
من دورتین جزئیتین , 
0 
احمل خلال دورة الجلب شفرة تشغيل التعليمة التالية في مسجل التعليمة ء ويكون 
عنوانها مُحملا في مسجل عنوان الذاكرة » ويمكن أن تؤخذ هذه التعليمة من 


El 


لقصل 

@ اا 
مسجل التعليمة المؤقت » أو يمكن الحصول عليها من الذاكرة عن طريى , 
كلمة فى مسجل الذاكرة المؤقت » ومن ثم إلى المسجل المؤقت لاتعلي لل 
التعليمة وصولا إلى مسجل عنوان الذاكرة لحفظ الجزء الخاص بالعنوان ٠‏ 

ت ا“ . 0 

اجراء دورة التنفيذ عندما يكون رمز التعليمة فى مسجل التعليمة . وتفسر 
ام . “ت د 1 چ 
التحكم رمز | اتعليمة وتنفذه عن طريق إرسال إشارات التحكم المناسبة لين 
التعليمة والتى تسبب نقل بيانات » أو عملية يتعين على وحدة الحساب و ال 
0 ج والمنطق 


وحدة لضان و المنطق 


أجهزة 
الأدخال/الأخزاج 


HO 


DEVICES 
مسجل الذاكرة السوؤقت‎ 
MBER 


الشكل (2.4) - البنية التفصيلية لنظام الحاسب (1۸8) 


الفصل (2) تطور الحاسب الالي رافأتاء 
ا ب ا ا ج 
ويضم الحاسب (1۸8) طقم بعدد 21 تعليمة » يمكن تصنيفها على النحو التالي: 
نقل البيانات : نقل البيانات بين الذاكرة و مسجلات وحدة الحساب والمنطق › 
أو بين مسجلين فى وحدة الحساب والمنطق. 

تفرع غير مشروط : عادةٌ وحدة التحكم تنفذ التعليمات من الذاكرة تسلسلياً » 
ويمکن تغيير هذا التسلسل بواسطة تعليمة تفرع والتي تمن من إجراء عمليات 
التكرال 

تفرع مشروط : يمكن جعل التفرع يعتمد على شرط ما » وبالتالي يسمح باتخاذ 
قرار ما. 

حسابية : وهى العمليات التي تقوم بها وحدة الحساب والمنطق . 

تعديل العنوان : يسمح بحساب العناوين فى وحدة الحساب والمنطق ومن تم 
إدراجها في تعليمات مخزنة في الذاكرة › ويسمح هذا للبرنامج بمرونة كبيرة 
فى العذونة. 


في عام 1947 صنعت شركة إيكرت-ماكلي للحاسبات اول جهاز لها بنجاح وهو 
يigك-1 «(Universal Automatic Computer) - (UNIVAC-1)‏ 
وكان هذا أول جهاز حاسب تجاري ناجح و معدا للتطبيقات العلمية والتجارية 
على حد سواء, 

وأول وثيقة تصف عمل الجهاز تضمنت حساب جبر المصفوفات » والمشاكل 
الإحصائية وفواتير الأقساط لشركات التأمين » والمشاكل اللوجستية وذلك كعينة 
من المهام التي يمكنه أن يقوم بها. 


و تطور الحاسب الاي و“ ” , 
الفصل (2) 


[ا2 الجيل الثاني : الترانزستورات | یر ف کی ازيح ۲ و الک 
5 ا ات "بل" في عام 1947 › وبحلول ع| 1 ررعذافة ( زيادة فى عدد العناصر مع علم تغيیر اى ٠٠‏ : ي 
قم أختراع الترانزستور في مدد 0۴و إ في > ن ت ر ات فى الشريحة مع الزمن بحيب 
ع إلثر رة الالكترونية » إلا أن أجهزة الحاسب الترانزستورية لم تظهر ر | )2.5( ج سل ازدیك عند الثرازستورا ب 
Ss‏ | لا - تقریبا. 
اسبح خطیا تفریڊ 


حتی أواخر الخمسيتيات من القرن المنصرم . وتميز الجيل الثاني بظهور شر 
المعدات الرقمية (0 Equipment C010۲:‏ اtaزDig)‏ أو أختصاراً p0‏ | 
والتی تأسست قي عام 1957 وقدمت في تفس العام حاسبها الأول ٣-1(‏ وم ِ 
وقدمت آي بي إم (18[۷) السلسلة 700 من أنظمة الحاسب في عام 1952 وين 
ثم تطورت الى السلسلة 7000 في عام 1964 حيث شكل هذا التطور نموي 


فی أنتاج الحاسبات وآظهرت الأعضاء المتتالية ت هذه السلسلة زياد في الأداي 


وفى القدرة » و/أو تقص فى التكلفة. 

وأما حجم الذاكرة الرئيسية فهى عبارة عن مضاعفات لكلمة من 36 خانة بحيث 
زادت من 2 کیلو الى 32 كيلو كلمة ( كيلو = '2) > وفي حين إن وقت الوصول 
إلى كلمة فى الذاكرة وزمن دورة الذاكرة أنخفض من 30 تانية إلى 1.4 ثانية ء 
كذلك اأرتفع عدد شفرات التشغيل (رموز التعليمات) من 24 الى 185 شفرة. 


الشكل (2.5) - نمو عدد الترنزستورات فى المعالج 


3 الجيل الثالث ٠‏ الدوائر المتكاملة 

في عام 1958 بدأ عصر الألكترونيات الدقيقة 

تُميز الجيل الثالث من أجهزة الحاسبات . في البداية لم يمكن على نحو موثوق 
خلايا الذاكرة على شريه 


بأختراع الدوائر المتكاملة التي 


يعكس هذا الشكل قانون "مور" الشهير الذي طرح من قبل "غوردون مور" في 


س a‏ عدد 5 ؟ البوابات أ 
تصنيع و تعبنة سوى عدد قليل من البوابات او 
1 عام 1965 حیث لا 1 أ إل اث“ “ ا 
الكترونية واحدة ويشار إلي هذه التقنية بمايسمى (5851). e‏ مور ان عدد الترانزستورات التي يمكن وضعها على 
سريحه واحدة يتضاعف ا RE E sê‏ 
. المكن تعبله كل عام » وصح توقعه إذ إن هذه الوتيرة أستمرت حتى 


i EE Ey aê Rê‏ المستقبل الد ا 
لألكتروند ج لمستقبل القريب . وترتب على قانون مور النتائج التالية : 


ومح مرور الوقت وتقدم تقنية تصنيع 
الشريحة ويتضح هذا 


عناصر أكثر فأكثر من الدوائر المنطقية على نفس 
e]‏ ۽ 


ل 


Piss‏ 8 تطور الحاسب الالی رار 


1. كلفة الشريحة ظلت دون تغيير تقرييا خلال هذه الفترة من النمو اسر ي 
"كلاف ٠‏ وهذا يعني أن تكاة دوائر المنطق ودوائر الذاكرة قد انخقضت بر 
گر وهذا ساهم فی استقرار تكلفة الحاسیات مع تطور کبیر فی قدرتي , 
آدائها ع 

2. بما أن الدوائر المنطقية ودوائر الذاكرة توضع قريبة من بعضها البعض علي 
شرائح معبأة بكثافة أكثر » فان قد تم تقصير المسار الكهربائي فيما بينها ر 
زاد من سرعة التشغيل . 

3. صار الحاسب أصغر مما جعله أكثر ملائمة للوضع في مجموعات متنوعة 
من البيئات»ء و ظهور أصناف و أشكال متعدد له 

4. أنخفاض في أستهلاك الطاقة ومتطلبات التبريد. 

5. الروابط قى الدوائر المتكاملة أكثر موثوقية من وصلات اللحام » ومع دوائر 
أكثر في الشريحة ينقص عدد الروابط مابين الشرائح. 

نظام حاسب )18M/360(‏ 

بحلول عام 1964 أحكمت )18M(‏ من قبضتها على سوق الحاسبات مع 

عائلة 7000 من حاسباتها » وكان مفهوم العائلة المكون من حاسبات متوافقة 

جديداً وناجحاً للغاية بحيث يمكن للزبون ذو المتطلبات المتواضعة والميزانية 
المحدودة من البدء بنموذج 30 منها والغير مگلف نسبيا » ثم وفي وقت لاحق إذا 
زادت احتياجاته فمن الممكن الترقية لحاسب أسرع بذاكرة أكبر من دون التضحية 

بالبرمجيات المستخدمة » والخصائص المميزة للعائلة هي : 

1. طقم تعليمات متشابهة أو متطابقة . 
2. نظام التشغيل متشابه أو متطابق . 


تطور الحاسب الالي الال 


الفصل (2) 
شض 


3. زيادة فى السرعة . 

4 عدد متزايد من منافذ الإدخال/الإخر اج . 
9 

.6 


زيادة حجم الذاكرة . 

زيادة في التكاليف . 
1.4 الأجيال الاخيرة : الدوائر المتكاملة الفائقة 
مع تسارع وتيرة التقنية وأرتفاع معدل إدخال منتجات جديدة » وزيادة أهمية 
البرمجيات والإتصالات فضلاً عن أهمية الأجهزة صار التصنيف بالأجيال أقل 
وضوحا وذا مغزى أقل › فمنذ السبعينيات تطورت التطبيقات التجارية تطوراً 
جديدا أدى إلى تغيير كبير فى الحاسبات ٠‏ ولا تزال نتائج هذه التغييرات مستمرة . 
ونذكر في هذا الجزء اثنين من أهم هذه النتائج . 
الذاكرة الالكترونية 
کان أول تطبيق لتقنية الدوائر المتكاملة فى الحاسبات هو بناء الذاكرة » قفي 
الخمسينيات و الستينيات من القرن المنصرم كان معظم ذاكرة الحاسب الأساسية 
مغناطيسية ء وكانت الذاكرة المغناطيسية النواة سريعة إلى حد ما ؛ إذ تستغرق 
قل من مليون من الثانية لقراءة خانة مخزنة في الذاكرة » ولكنها كانت باهظة 
لثمن كبيرة الحجم وتستخدم القراءة المتلفة . 
م 1970 اقوت شركة "فرشاياد" ار ذاقرة الكترونية هيه مرساع 
واسعة نسبيا حي يمكن لهذه الشريحة أن تخزن 256 خانة من الذاكرة » وكانت 
غير متلفة وأسرع بكثير من الذاكرة المغناطيسية النواة . ومع ذلك فإن التكلفة لكل 
خانة في الذاكرة الألكترونية أعلى من نظريتها المغناطيسية النواة ‏ 


ا 


تطور الحاسب الالي والاراے 


لعصل (2) 
وفي عام 1974 أنخفض سعر aap SEE‏ 
a:‏ 


لاقل من سعر كل خانة من الذاكرة المغناطيسية النواة » وبعد ذلك کان هنا 
E‏ ة الفعلية . 
ومنذ عم 1970 تطورت الذاكرة الألكترونية (شبه موصلة) لتزيد عن 32 غر 
(*2) خانة ثنائية على الشريحة الواحدة » فكل جيل زاد أربعة أضعاف من كثف 
التخزين عن الجيل الذى سبقه ويرافق هذا انخفاض فى التكلفة لكل خانة » 
وأنخقاض فى زمن الوصول للكلمة فى الذاكرة 

المعالجات 

يما أن كثفة العناصر على شرائح الذاكرة أستمرت في الارتفاع › فإن كثفة 
العناصر على شرائح المعالج أستمرت فى الارتفاع كذلك . ومع مرور الوقت 
ؤضعت عناصر أكثر وأكثر في كل شريحة مما قلل الحاجة لشرانع أقل فأقل 

لبناء معالج حاسب واحد. 

كانت آنتل-4004 أول شريحة تحتوي على كافة مكونات وحدة المعالجة 
المركزية على شريحة واحدة حدة : لقد خرج المعالج الدقيق للوجود . فالمعالج 4004 
له القدرة على جمع عددين کل منهما مکون من 4 خانات ويمکن له إجراء عملية 
ضرب بأسلوب الجمع المتكرر فقط . وكانت الخطوة الكبرى التالية في تطو 
المعالجات في عام 1972 بواسطة أنتل-8008 ٠‏ وهو أول معالج دقيق ذو 8 
خانات ٠‏ وکان اکثر تعقیدا بمرتين تقريبا من أنتل-4004 . وفي الوقت نفسه تقریيا 
بدات المعالجات ذات 16 خانة بالظهور ومع ذلك لم يتحقق هذا الظهور حتى 
نهاية السبعينيات بخروج معالج أنتل-8086 للاغراض العامة ذو 16 خائة 


حدثت الخطوة التالية في هذا الأتجاه في عام 1981 عندما أنتجت کل من 


الفصل (2) 
= 
ات ذات 32 خانة على شريحة واحدة 
۱ “ 


مختبرات "بل" و "هیولیت باکارد" معالجا 

ها قدمت آنتل المعالج 80386 ذو 32 خانة الخاص بها في عام 1985 ٠‏ ثم 
ویک 
ترجه مؤخرآً المعالجات 64 خانة المتعددة النواة . 
الجدول التالي (الجدول 8 2.1( يوضح تطور معالجات انتل و م ص حه من 
غير و تطور فى مكونات و تنظيم المعالج وإمكانياته 


الجدول (2.1) - تطور معالجات آنتل 


1.06-1.2 
GH 
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millon 
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تطور الحاسب الألي والاداي 


نة بحد سنة تناقصت تكلفة أنظمة الحاسب بشكل كبير فى حين أستمر أداء وقدرة 

تلك النظم في الأرتفاع بنفس الوتيرة حتى أصبحت الحواسيب محطات عمل 

متطورة لتطبیقات شتی . 

تدعم محطات العمل الحاسويية التطبيقات الهندسية والعلمية المتطورة للغاية 

قضلا عن تظم المحاكاة التى لها القدرة على دعم تطبيقات معالجة الصور 

والفيديوء ويضاق إلى ذلك أن الأعمال التجارية تعتمد بشكل متزايد على خوادم 

قوية لمعالجة المعاملات وتجهيز قواعد بيانات واسعة النطاق لدعم شبكات 

العميل/الخادم التي حلت محل الحاسبات المركزية الضخمة القديمة . وشاط 

النقاط التالية الضوء على بعض العوامل التى تؤدى الى تصميم أنظمة حاسب 

ذات آداء عالی . 

1 سرعة المعالج 

لن تصل سرعة المعالج الى الحد الأقصى لإمكانياته ما لم يتم تغذيته بدفق مستمر 

من الشغل للقيام به على شكل تعليمات حاسوبية › لذا يجب على مصممي المعالج 

الخروج بتقنيات أكثر تطورا من آي وقت مضى لتغذية هذا الوحش . ومن بين 

التقتيات المعتمدة قى تصميم كيان المعالجات المعاصرة مايلى : 

1- التتبؤ بالتفرع : يتطلع المعالج الى الأمام عند جلب التعليمة التالية من 
الذاكرة » ويتنبأ بأى تفرع (التعليمة التي سوف تنفذ ليست التي تلى المنفذة) 
أو مجموعة التعليمات التى من المرجح أن يتم معالجتها تاليا . 


الفصل (2) 


تطور لمسب اال زا 


تحليل تدفة البيانات : يحلل المعالج التعليمات المكونة للبرتامج لتحديد أي 
0 عمد نٿانجها أو بياناتها على بعضها البعض و ذلك لإنشاء 
من التعليمات : 
التنفيذ المتضارب ٠‏ باستخدام التنبؤ بالتفر ع وتحليل تدفق البيانات تذوذ بعض 
ال مالجات التعليمات تخمينيا قبل ظهور ها الفعلي في تسلسل تنفيذ البرنامج؛ 
وتخرّن النتائج في مواقع مؤقتة. 
2 توازن الأداء 
بما أن قوة المعالج تتقدم بسر عة فائقة » فأننا نجد أن 
لحاسب لم تواكب هذا التقدم » ونتيجة لذلك فأننا فى حاجة للبحث عن توازن فى 
الأداء : تعديل فى تنظيم وهندسة معمارية الحاسب للتعويض عن عدم التوافق 


باقى المكونات المهمة الأخرى 


بين القدر ات المختلفة للمكونات. ولا يوجد مكان للمشكلة الناجمة عن عدم التطابق 
هذا أكثر أهمية من العلاقة مابين المعالج والذاكرة الرئيسية (انظر الشكل 2.6) › 
فإذا فشلت الذاكرة أو الناقل فى مواكبة متطلبات المعالج الفورية سيتعطل المعالج 
ويدخل في حالة انتظار مما يضيع وقتا تمينا للمعالجة » وهناك عدة طرق لحل 
هذه المعضلة › منها ٤‏ 

1- زيادة عدد الخانات التي يتم استردادها (جابها) في وقت واحد عن طریق 
جعل الذاكرة "أوسع" بدلا من "أعمق" ء وبإستخدام ناقل بيانات واسع 
المسارات 

2- تغيير رابط الذاكرة التفاعلية (0۸۸۷4) بجعله أكثر كفاءة من قبل بما 
فی ذلاک ررد 5 a‏ 

ي إستخدام نظام التخزين السريع (٥1ء4)‏ أو غيره على شرائح 
الذاكرة التفاعلیة ( ۸ 0۸). 


ا 
E‏ 


تەدور الحاسب | لآلي والاداي 


:3 الد من وتيرة الوصول إلى الذاكرة من خلال زيادة إستخدام التخزين 
اقرا (ماعه۳) على نحو متزايد وفعال بين المعالج والذاكرو 
الرئيسية. ويشمل هذا إدراج وحدة أو أكثر من التخزين السريع على 
شريحة المعالج و خارجها على مقربة منها. 

4- زيادة عرض نطاق التواصل بين المعالجات والذاكرة عن طريق إستخدام | 
ناقلات عالية السرعة » وبإستخدام تسلسل هرمي من الناقلات لعزل | 


2.2.3 التحسينات في تنظيم وعمارة الشريحة E‏ 

ازال صراع المصممين قائما على التحدي المتمثل في تحقيق التوازن مابين دام ٠‏ : 

المعالج مع الذاكرة الرئيسية وغيرها من مكونات الحاسب والحاجة إلى زيادة 

سرعة المعالج . هناك ثلاثة أساليب لتحقيق زيادة فى سرعة المعالع : 

1 زيادة سرعة العتاد المادى للمعالج . وتتم هذه الزيادة أساسا بتقليص حجم 
البوابات المنطقية على شريحة المعالج بحيث يمكن أن تكون بكثافة اكشء 


س 


وهيكلة تدفق البيانات . | وكذلك بزيادة معدل النبضة . 
5- مجال آخر من المجالات التي ركز عليه التصميم هو التعامل مع أجهزة 2 زيادة حجم وسرعة الذاكرة السريعة التي تتوسط مابين المعالج والذاكرة 


الإدخال/الإخراج . كلما أصبحت أجهز ة الحاسب أسرع وأكثر قدرة 
خرجت تطبيقات أكثر تطورأ وتدعم إستخدام أجهزة طرفية بمتطلبات 
إدخال/إخراج كثيفة . 


الرئيسية من خلال تخصيص جزء من شريحة المعالج تفسه إلى الذاكرة 
السريعة . 

3 إجراء تغييرات على تنظيم المعالج ومعماريته بحيث تزيد من سرعة 
التنفيذ الفعال للتعليمة وعادة ماينطوي هذا على إستخدام تقنية التنفيذ 
المتوازي بشكل أو بآخر. 

تقليديا » العامل المهيمن على تحقيق مكاسب في الأداء هو الزيادة في السرعة 

وكثافة المنطق (عدد الدوائر المنطقية على الشريحة) » وقد صحب ذلك بروز 

عدد من المعضلات أهمها : 

1- الطاقة : زيادة فى أستهلاك الطاقة مع صعوبة فى تبديد الحرارة المثولدة. 

2- التأخير : التأخير الناتج من الظاهرة الكهرومغناطيسية مابين المكثف و 
المقاومة ٠‏ فكلما تقلص حجم مكونات الشريحة تزداد رقة الاسلاك مما 


2000 1998 1996 1554 و5 يزيد من مقاومتها الکهر بية وكذلك تقترب الأسلاك من بعضها اكثر مما 
الشكل  )2.6(‏ الفجو ة مابين سرعة الذاكر ة والمعالج يزيد من سعويتها (الكثافة الكهر بائية مابين الأسلاك) . 


w7 
سے‎ 
[s2 | 


3 وخر الذاكرة : سرعة الذاكرة تتخلف عن سر عة المعالج . 


0 تم استخدم استراتیجیتین رئيسيتين لزيادة الأداء هما ٠‏ 
آولاء کان هناك زيادة في قدرة الذاكرة السريعة ء ويوجد الآن عادة اين 
أو ثلاثة مستويات من وحدات الذاكرة السريعة بين المعالج والذاكرة الرئيسة 
انيا » اصبح منطق تنفيذ التعليمات داخل المعالج معقداً بشكل متزا 
حيث مكن من تنفيذ التعليمات بشكل متوازى داخل المعالج . 


مع اواخر 


3 تقييم الأداء 

لتقييم الكيان المادى للمعالج ولوضع المتطلبات لأنظمة جديدة » يجب الأخذ فى 
الاعتبار الأداء حيث هو أحد المعايير الأساسية جنبا إلى جنب مع التكلفة والحجم 
و الموثوقية والأمن وكذلك في بعض الحالات أستهلاك الطاقة. 

من الصعب إجراء مقارنة ذات مغزى فى الأداء بين معالجات مختلفة و حتى بين 
عائلة واحدة من المعالجات » فالسرعة الاساسية هى أقل أهمية من كيفية عمل 
المعالج عند تنفيذ تطبيق معين . وللأسف فأن أداء التطبيقات لا تعتمد فقط على 
السرعة الاساسية للمعالج » ولكن على طقم التعليمات › وأختيار لغة التفيذ 
وكفاءة المترجم » وخوارزمية حل المشكلة » ومهارة البرمجة لتنفيذ تطبيق ما. 


ففى هذا القسم نتطرق الى بعض المقاييس التقليدية لسر عة المعالج ؛ ثم ندر 
النهج الأكثر شيوعا لتقييم أداء المعالج و نظام الحاسب . 


ا 


القصل (2) 


2.3.1 سرعة النبضة و معدل التعليمات 
اة النظام : إن العمليات التي يقوم بها المعالج من مثل جاب تعليمة » اؤ فك 
شفرتها أو تنفيذ عملية حسابية ء أو ... الخ تحكمها نيضة ساعة النظام . وتبدا 
مع العمليات مع نبضة الساعة » وهكذا - على المستوى الأساسي - قان 


ر عة المعالج يحددها تردد النبضة التي تنتجها الساعة › وثقاس بدورة في الثائية 


أو هرتز (۴2). 
وتنقج إشار ات الساعة عادة من كريستال الكوارتز» والتي تولد إشارة موجة ثابتة 
عند تغذيتها بالطاقة » ويتم تحويل هذه الاشارة إلى نبضة جهد رقمي بحيث يتم 
توفير ها في تدفق مستمر لدوائر المعالج (الشكل (2.7)). 


الشكل (2.7) - نبضة ساعة النظام 


فعلی سبيل المتال » فان المعالج بواحد غيغاهر تز يتلقى 1,000,000,000 نبضة 
في الثانية الواحدة (1 بليون) حيث يعرف معدل النبضات بمعدل الساعة أو سرعة 
الساعة 2 تة 

عه . ويشار الى النبضة الواحدة للساعة بدورة الساعة › والزمن مابين 
النبضات بزمن الدورة. ۰ 


ل 
[ss |‏ 


ص 


لدي قفو التايمة على عند من الخطوات التنصلة مئل جلب التعية ر 

الاكرة ‏ فك الأجزاء المختلفة من التعليمة » تحميل وتخزين البيانات * إجراء 

العمليات الحسابية والمنطقية . وبالكالي › فإن معظم التعليمات فى معظم 

المعالجات تتطلب نبضات متعددة للانتهاء » وقد وق رن وان ر 

نيضات والبعض الأخر يتاب العشرات . وهكذا ء فإن المقارنة المباشر ة بسر ى 

الساعة لمعالجات مختلفة زا تعك الصورة الكاملة للاداء. 

معدل تنفيد التعليمات : يتم تشغيل المعالج بواسطة ساعة بتردد ثابت - رل إو 
بالمقايل “دور ة زمنية دبتَة () » حيث : 1/f‏ = > . وبتحديد عدد التعليمات (.) 
ادع ما٠‏ وهر عند تعطيمات المعاج المتنت اتلك ایر تامج حتی رتم انجازء رر 
النهاية أو لفاصل زمني محدد » ومع ملاحظة أن هذا هو عدد التعليمات المتقدء 
ولي عند التعليمات المذكورة في البرنامج . والمهم هنا هو متوسط النبضات 
اكل تطيمة (1) للبرقلمع ء قإنا كانت كل التعلیمات تتطلب تفن المد ہر 
امشات ٠‏ قى هذه الحالة ستكون قيمة متوسط التبضات لكل تعايدة بالسعاله 
ثايتة » ولكن ء فى أى معالج تختلف عدد النيضرات المطلوبة باختلاف نوع 
التعليمة مئل تخزين ٠‏ تحميل » حراي تفرع ٠‏ ... الخ . فإذا كانت 1م) 
مي عند السات المعللوبة لاود قوع مین من العامة ) :وز ھی سر 
التعليمات المنفذة من النوع () ليرتامج ما . ان يمكننا حساب المتوسط العام 
للنبضات لكل تعليمة ليرنامج ماعلى النحو التالي. 


n 
(CPI; xX 1D 
CPI سے‎ 
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تطور الحامب الالي والاداء 
الفصسل (2) 
يمكن التعبير عن زمن المعالج )١(‏ اللازم لتنفيذ برنامج معين هو: 
Tl, X CPI XT‏ 
ن هذه الصيغة من خلال اللاقرار بأنه أثناء تنفيذ تعليمة ما فإن جزء 
العمل يتم من قبل المعالج » وجزء من الزمن يستغرق لنقل كلمة من أو إلى 
في الحالة الأخيرة » فإن زمن النقل يعتمد على زمن دورة الذاكرة 
الذاكرة . وقي ٣‏ ا 
قد تكون أكبر من دورة زمن المعالج . ويمكننا إعادة كتابة المعادلة السابقة 
والتي قد تکون اګبر من 
کمایلی : 
T =[e X [p+ (m X k)] Xr‏ 
حيث (ص) هو عدد دورات المعالج اللازمة للفك وتنفيذ التعليمة ء () هو 
عدد التاشيرات المطلوبة للذاكرة لجلب التعليمة ء و () هو النسبة بين زمن دورة 
۹ کے4 3 َة 1 
الذاكرة و زمن دورة المعالج . إن عوامل الأداء الخمسة المذكورة فقي المعادلة 
kr‏ ت اله ۰ : تصميم صقم التعل ات 
السابقة (> ,م ,۔[ k,‏ ,) تتائر بسمات النظام الأربع : تصميم طقم التعلير' ۰ 
و تقتية المترجم (مدى فعالية المترجم في إنتاج برنامج كفؤ يلغة الآلة من برذامج 
بلغة راقية المستوى)» وتتظيم المعالج » والذاكرة السريعة والتسلسل الهرمي 


للذاكرة. 


الجدول (2.2) هو مصفوفة توضح أحد أيعادها عوامل الأداء الخمسة والبعد 
الآخر يظهر سمات النظام الأريع . الخانة التى بها (×) في الجدول تشير إلى 
س نظام التي تؤثر على عامل الأداء. 


س 


تطور الحاسب الالی دالا 


عوامل الاداء على سمات نظام الحاسب الالى 


P 
Xx 


مقياس شائع آخر لقياس أداء المعالح هو معدل تنفيذ التعليمات و يشار إليه بمليون 
تعليمة لكل ثانية واحدة )M1۴5(‏ ۰ و یمکن التعبیر عن معدل تنفيذ التعليمات 
(1۴5) من حیٹ سرعة الساعة والمتوسط العام للنبضات لكل تعليمة ([۲ع) 
على النحو التالي : (معدل تنفيذ التعليمات) 
(mıpS) - [1 /(TX10°)]‏ 

(mips) - [// (CPI X 10° )] 

على سبيل المثال ٠‏ تنفيذ برنامج 
بسرعة 400 ميغاهيرتز » 


ما نتج عنه تنفيذ 2 مليون تعليمة على معالج 
ويتكون البرنامج من أربعة أنواع رئيسية من 
التعليمات عدد أنواع التعليمات ونبضات کل تعليمة (۲1) لكل نوع من 
التعليمات معطى أدناه ٠‏ 


“— 


الفصل (2) O‏ 
Tr‏ ج ج ت سے 


متوسط نبضات كل تعليمة عند تنفيذ البرنامج على معالج احادي : 
CPI = (0.1 X 8) + (0.12 X 4) * (0.18 X 2) + (0.6 X 1)= 2.24‏ 
فى المقابل فإن معدل تنفيذ التعليمات هو : 
MIPS =: (400 X 10°)/ (2.24 X 10°) - ~1178‏ .„ 


2 المعايير 
اثبتت المقاييس مثل معدل تنفيذ التعليمات أنها غير كافية لتفييم أداء المعالجات. 
وذلك بسبب الأختلافات في طقم التعليمات › ولذلك فإن معدل تنفيذ التعلیمات لیں 
الوسيلة الصالحة لمقارنة أداء معماريات مختلفة . وعلاوة على ذلك فقد کون 
أداء معالج معين على برنامج معين غير مفيد في تحديد الكيفية التي سوف يعمل 
بها المعالج على تطبيق من نوع مختلف جدا. 
وبناء عليه فأنه في أواخر الثمانينات و في وقت مبكر من التسعينات أنتقل اهتمام 
الستاعة والأكاديميات إلى قياس أاء النظم بامتخدام مجموعة من البرامج 
المعيارية » ويمكن تشغيل نفس المجموعة من هذه البرامج على أجهزة مختلفة 
ومن تم مقارنة زمن تنفيذ كل منها وتقييم أداء النظام بنا علي استجابته لها . 
ومن الخصائص التي تميزالبرامج المعيارية : 

1. مكتوبة بلغة راقية المستوى (مثلا ++) مما يجعلها قابلة للتنفيذ على 

أجهزة مختلفة 


تمثل نوعأ معيناً من نمط البرمجة مثل برمجة النظم أو البرمجة العددية 
أو البرمجة التجارية . 

3. يمكن قياس أداءها بسهولة . 

4. لديها شبكة توزيع واسعة . 


نمس (2) تطور الحاسب الالي والإر 


Accumulator (AC‏ ا 
Integrated Circuit (IC‏ | الدوائر المتكاملة ______ | 


Small Scale Integration (SS‏ | تكامل دوائر بمقياس صغير_| 
Main Memoy |‏ | الذاكرةالرتيسية ]| 
Memory Address Register (MAF‏ | مسجل عنوان الذاكرة____| 


Memory Buffer Register (MBR‏ | مسجل الذاكرة المؤقت____| 

|__ المعالجالدقيق‎ | Microprocessor | 
| متعددالنوة‎ | Multicore | 
|______ رمز العملية‎ | Operation Code - Opcode | 
|_ مُصتع للمعدات الاصلية‎ | )0EM( Original Equipment Manufacturer __ | 
| وحدةتحکم البرنامج‎ | Program Control Unit | 


Stored Program Computer |‏ | حاسب مخزن لابرنامج | 
Wo |‏ إكلمة || 
حدة الحساب والمنطق 

]nstruction Buffer Register (IBR‏ | المسجل التعليمة المزقت 
دورة التعليمة 
مسجل التعليمة 
LB. |‏ 
Binay‏ | 
[Cache‏ 
Program counter (PC) ™™‏ | 


aıعانتلا‎ 3 لا‎ | PYPamic Random Access Mem 
ا و ج ال‎ 


مأيون تعليمة لكل ثانية واحدة 


ا 


تطور الحاسب الالي والأدا» 


الفصل (2) 


Bye 6‏ ] تمان - 8 خانات ثناتیة 


Kilo Byte KBP‏ | کیلو مان خانات نانیة 
Mega Byte (MB-2270‏ 


Giga Byte (GB-230 


|___ تیرا تمان خانات ثنانية‎ | Tera Byte (BP 


|_______ المعاير‎ | Benchmarks 


gE ee 
ا ا‎ 0 


ا تلور الحاسب الال رار 
ا 


أسئلة للمراجعة 


1. ما هي المكونات الرئيسية الاربعة لأى جهاز حاسپ متعدد الاغر اش سے 
مفهوم نیومن؟ 1 

. ماهى النتائج المترتبة على قانون مور؟ 

ماهی السات المميزة للأجيل الأخيرة للحاسبات؟ 

.ما هي التقنيات الحديثة المتيعة لزيادة سرعة المعالج الدقيق؟ 

ماهى الاستراتيجيات الحدرثة للرقع من أداء المعالج؟ 

حسب فهمك › ماهی أصتاف انظمة الحاسب الآلى؟ 

الجامعة تريد إقتڌاء حاسب للشئون الأدارية فما هو الأفضل لها حاسب ذو 

سرعة معالجة عاثية آم حاسب ذو قدرة تخزينية كبيرة وبدون الأخذ فى 

الأعتدر التكنفة ؟ (علل). 

8. ماهی البرامج المعيارية و ماهى الخصائنص المرغوبة فيها؟ 

9. أتتاء التجول في متجر للحاسبات ء سمعت أحد العملاء يسال البائع ما هو 
سرع جهاز حاسب في المتجر یمکن شرائه » رد البائع "اذا أنت تبحٽ عن 
ماکنتوش . أسرع ماكنتوش لدينا يشتغل بسرعة ساعة 1,2 غيغا هرتز. إذ 
کنت تريد حقا أسرع معالج » عليك شراء آنتل بنتيوم -4 لدینا بسر عة 2.4 
غیغا هرتز بدلا من ذلك" .هل البائع على حق؟ ماذا ستقول لمساعدة هذا 
العميل؛ 

0. برنامج معيارى ينفذ على معالج بسرعة 200 ميغا هرتز » البرنامج المنفذ 
يتضمن تتفيذ 200,000 تعليمة › عدد التعليمات المنفذة و دورة الساعة لكل 
نوع من التعلیمات کما لی : 


یڑ ا خا ما ئ فا 


أوجد متوسط (۳1) و معدل (111۲8) والزمن اللازم لتنقيذ البرنامج (۳)؟ 


| ا 


تطور الحاسب الالي والاداء 

فتراض 3 معالجات مختلفة و باملقم تعليمات مختلفة » والمعالجات تشتغل 

E‏ » تم تسجيل النتائج التالية لبرنامج منفذ عليها بعدد 
5 مليون تعليمة : 


أوجد متوسط (۳۳1) و معدل (11۴5) والزمن اللازم لتنفيذ البرنامج (1) على 
كل معالج » و ماهو النوع من التعليمات الذى له تأئير مباشر فى الفرق بين أداء 
المعالجات ء و أى المعالجات افضل؟ 


ده ای یم رمیا ية له امب اااي اتر کي العام لنعطام ال 
اتر كيت العام العام الحهاسب الألي 


الحاسب الآلى 


_ 


س 


ال كى العام لنظام الحاسب ' 
فصل (3) لتر كيب العام نظام الحاسب اللي 


ا سسس 


3 التركيب العام لنظام الحاسب : الوظائف والروابط 


فی الستوى الأعلى » يتكون نظام الحاسب من المكونات الأساسية المتمثلة 
المعالجة المركزية والذاكرة و وحدات الإدخال/الإخراج وبحيث يمكن 
أكثر » وترتبط هذه المكونات بشكل معين 
> وبالتالي يمكننا وصف 


فى وحدة 
ل مکون أن يتضمن عنصراً أو 
اتحقيى الوظيفة الأساسية للحاسب وهى تنفيذ البرامج 
نظام الحاسب عن طريق (1) وصف السلوك الخارجي لكل مكون _- بمعنى 
شارات البيانات والتحكم المتبادلة مع المكونات الأخرى ٠‏ (2) وصف هيكل 
الرابط البيني والضوابط اللازمة لإدار ة و إستخدام بنية هذا الرابط. 
إن وجهة النظر هذه لبنية و وظيفة الحاسب مهمة جداً لأنها تفسر وتعطى القدرة 
على فهم طبيعة الحاسب » وبتفس القدر من الأهمية يمكن إستخدامها لفهم القتضايا 
المعقدة لتقييم الأداء . 
إن فهم هيكل و وظيفة نظام الحاسب يقدمان نظرة ثاقبة للأختذاقات في النظام . 
والمسارات البديلة » وحجم الفشل في حالة فشل مكون ما » ويسهل من إضافة 
تحسينات فى الأداء. ففي العديد من الحالات يتم الوفاء بمتطلبات أعلى لأداء نظام 
وقدرات التأمين من الفشل من خلال تغيير التصميم بدلا من مجرد زيادة سرعة 
وموثوقية المكونات الفردية للنظام . 
مع دراسة موجزة للمكوتات الأساسية لحاسب ومتطلبات الربط 
به ء ثم يقدم نظرة وظيفية عامة عن الحاسب » بعد ذلك يقدم دراسة عن 


ج ا 


و ق 
إستخدام النواقل فى ربط مكونات النظام › والهياكل الأساسية المستخدمة رر 
الأتصال البيني مابين مكونات الحاسب, 
1 مكونات نظام الحاسب 
تستند جميع تصاميم نظْم الحاسب المعاصرة تقريبا على المفاهيم هيم التي وضعي 
جون فون نيومان في معهد الدراسات المتقدمة بجامعة برينستون » ويشار إلى 
هذا التصميم ببنية "فون نيومان" وهو يقوم على ثلاثة مفاهيم رئيسية هي: 

" يتم تخزين البيانات وال لتعليمات في ذاكرة واحدة للقراءة والكتابة. 


» محتويات هذه الذاكرة معنونة دي السوتم )بون أعتبار انوع ا أعتبار لنوع البيانات 


المخزنة فى الموقر_ 
لاه اقفشيحث بطري قملعا اما لم دل صراحة) من تطينة وء 
إلى التى تليها. 
لقد تمت مناقشة الأسباب الكامنة وراء هذه المفاهيم في السابق ولكن يجدر 
تلخيصها هنا , الكيان المنطقى فى التصميم بالمنطق الرقمى عبارة عن مجموعة 
صغيرة من المكونات المنطقية الأساسية التي تدمج بطرق مختلفة لتخزن بيانات 
ثنائية وتؤدى عمليات حسابية ومنطقية على تلك البيانات ٠‏ فإذا كان المطلوب 
إجراء عملية حسابية خاصة يمكن بناء وحدة من مكونات منطقية تصمم خصيصا 
لإجراء هذا الحساب . ويمكن أن نجعل عملية ربط مكونات منطقية مختلفة في 
تکوين معين کشکل من أشکال البرمجة » و"اليرنامج" الناتج هو في شکل کیان 
مادی یسمی بر نامج مادأ «Hardwired Program)‏ 


ن 


2 بناء وحدة ذات أغراض عامة للوظائف الحسابية 
البديل لما سبق هو 


هو أن نفترض ڊ 
ل لقية تؤدى هذه الوحدة وظانف مختلفة على البيانات إعتمادا على اإشارات 
و 8 ت 
ریم التى طق عليها (تدخل اليها) . ففي النموذج الأول من الكيان ذو التصميم 
١‏ و e.‏ 
الخاصض بقیل النظام بیانات ويعطي نتانج بعد معالجة البيانات المدخلة 
أ زط oa‏ 


2 > اأ) آمافے الکیان ذو الت المتعدد 
ا يمه المنطة (الشكل 3.1 0 شی ا 
ن قبل النظام بيانات وأشارات تحكم ويعطي نتانج بعد المعالجة التى تتم 
الأغراض يدب م بی الكيان لكل بر نامج جدرد 
ا ذا ن تغيير تصمد يان لام 
رأ على اشارات التحكم › وبهذا بدلا من تغییر تصميم بر جديا 

المبرمج لتغذية الكيان بإشارات تحكم جديدة لتخيير كيفية المعالجة . 

2 . ا a‏ .1 
كيف سيتم توليد إشارات التحكم ؟ › الجواب ڊ بسيط ولكن متقن . فالبرنامج بأكمله 
هو في الواقع عبارة عن سلسلة من الخطوات › وفي كل خطوة يتم تنفيذ بعض 
العمليات الحسابية أو المنطقية على بحعض البيانات › اذأ نحتاج فى كل خطوة إلى 
مجموعة جديدة من إشارات التحكم ويمكننا تخصيص رمز قريد لكل مجموعة 
ممكنة من إشارات التحكم » ثم نضيف إلى الكيان المتعدد الأغراض جزء يمكنه 

س mmm‏ 
من أن يقبل هذا الرمز ويولد إشارات التحكم حسب هذا الرمز ويرسلها الى وحدة 
و ی 

.ذات وظائف حسابية ومنطقية متعددة (الشكل 3.1 -ب). 


(أ) البرمجة المادية 
الشكل (3.1 -أ) - أسلوبى البرمجة : المادى والمرن 


# ج 


انمصن (ی) 


(ب) البرمجة المرنة 
الشكل (1 .3 - ب) - أسلوبى البرمجة : المادى والمرن 


فالبرمجة الأن أكثر سهولة › إذ بدلا من تغيير الكيان المادى لكل برنامج جديد 
فإن كل ما يجب القيام به هو تقديم سلسلة جديدة من الرموني» وكل رمز هو في 
الواقع تعليمة › وجزء من النظام يفسر كل تعليمة ويولد إشارات التحكم الخاصة 
بها » ولتمييز هذا الأسلوب الجديد من البرمجة يطلق على هذه السلسلة من الرموز 
أو التعليمات بالبرنامج المرن (عجس])ه؟). 
ويشير الشكل (3.1 - ب) للعنصرين الرئيسيين فى النظام : مفسر_التعليمات و 
الوحدة_المتعددة الأاغراضص للوظائف الحسابية والمنطقية » هذان العنصران 
يشكلان وحدة المعالجة المركزية . ونحتاج إلى مكونات أخرى لإخراج نظام 
حاسب للعمل إذ يجب أدخال البيالات والتعليمات الى النظام › ولهذا نحن بحاجة 
إلى وحدة للإدخال » حيث تحتوي هذه الوحدة على المكونات الأساسية لقبول 
البيانات والتعليمات في شكل ما وتحويلها إلى نمط من الإشارات الداخلية القابلة 


1 
ا التر كب العام لنظام الحاست الالى 


للاستخدام من قبل النظام . كذلكد هناك حاجة إلى وسائل لإخراج النتائج ؛ وهذا 
يتم بواسطة وحدة الأخراج . و يشار الى الوحدتين کمکونات الإدخال/الاخرا 
مطلوب مكون أخر › فسوف تجلب وحدة الإدخال التعليمات والبيانات بق 
لكن البرنامج لا ينفذ دائما بالتتابع ٠‏ بل قد يكون هناك قفز (على سبيل المثال 
تعليمة الأنتقال في نظام الحاسب (1۸5)) وبالإضافة الى ذلك قد يتطلب العمل 
على البيانات الوصول إلى أكثر من عنصر واحد في وقت واحد في تسلسل محر 
سلفا» وبالتالي يجب أن يكون هناك مكان للتخزين المؤقت لكل من التعليمات 
والبيانات » ويسمى ذلك بوحدة الذاكرة أو الذاكرة الرئيسية لتمييز ها عن التخزين 
الخارجي أو الأجهزة الطرفية › واشار "فون نيومان" إلى أن نفس الذاكرة يمكن 
ان تستخدم لتخزين التعليمات والبيانات على حد سواء. ويوضح الشكل (3.2) 
هذه المكونات من المستوى الأعلى › ويقدم التعاملات فيما بينها . 


وحدة المعالجة المركزية تتبادل البيانات مع الذاكرة » لهذا الغرض » فهي عادة 
ماتستخدم آثئین من المسجلات الداخلية (بالنسبة الى وحدة المعالجة المركزية) » 
جل عنوان 5ك 6418[2) الذي يحدد عنوإن في الذاكرة لتراءة او الكابة 


.التالية مسجل الذاكرة المذتيكر[611316)٣لذي‏ .يجتوي. على .إليانات المراد 
كتابتها فى الذاكرة أو يتلقى البيانات المقرو ءة من الذاكر ة » بالإضافة.الى ذلك 
مسجل عنوان الإدخال/لإخر أج((1/)(1) الذى يحدد و حدة إدخال/إخراج معينة 
(عنوانه!) ويستخدم المسجل المؤقت للإدخال/الاخر اج ([18 ()//) لتبادل البراذات 


بين وحدة الإدخال/الإخراج و وحدة المعالجة المركزية. وئتكون وحدة الذاكرة 
من مجمو عة مواقع تحددها عناوين مرقمة بالتسلسل , 


2] 


ا دت ت س ر ا 
او بيائات . وتن د وحذة الالخل ۷لار © ا و #جهزة الخر 
الاتجاهين) . وتدتوي علي مخزن داخاي ر يانات موقت ار 
حين إرسالها , 
وبعد هذا التو ضيح الو جوز لمكو ذات الر ئيسية ٠‏ ننتقل إلى لمحة عامة عن کړني 


عمل هذه المكوذات معا لتثفيذ برنامج . 


الشكل (3.2) - مكونات نظام الحاسب : منظر عام 


a‏ لع 


الت ؟ي ب العام للطام الحاسب الالي 


الیل (1) 


2 .3 وظيفة الحاسب 
الو ظلبفة الأساسية التي يؤدیها الحاسب هى تنفدذ البر لامج ج الذي تالف من مجمو َة 


ا 1 ات المخز نة في الذاكرة ٠‏ فالممالج هو الذ ى يفوم بالەمل الفەلي من 


خلال تذفید : التعليماث المحددة في البر نامج . 

ذم هذا القسم لمحة عامة عن الخ لو ات الر توسية لتلفيذ البر نامج في أبسال مسور ة 
رك تتم معالجة التعليمة فى خطوتين : : الممالح المعالح يقرا (يجاب) الت ليمات من الذاكرة 
واحدة لو الاخرى ثم بنفذ كل تعليمة › ويتم تلفيذ البر لامج من خلال تكر ار عملرة 


بلي اللمليمة وتلفيذما : وقد يلعلو تلفيذ تعليمة ما على العديد من العمارات أو 
الاجراءات الى تعتمد على ملبيعة التعليمة. 6 

تسى المعالجة اللازمة لاجراء تە ليمة واحدة دورة التعليمة وذلك باستخدام 
ار مف المبسط الم سابقا والمكون من خدلوتين ٠‏ والشكل (3.5) يسف دورة 
تعليمة ويشار إلى الخطوتين باسم دورة الجلب › ودورة التنفيذ . ويتوقف تلفيذ 


البرنامج فقط إذا تم إيقاف تشغيل الجهاز أو حدوث خملا ما ء أو تنفيذ تعليمة 


بمج ارف عل الحا ) 
دورة التنفيذ دورة الجلها ر 


3 جلب وتنفيذ التعليمة 
الداكرة , ف ١‏ 

في بداية دررة اة اب الاج ااتطلية من 2 E‏ 

ا اپردسج عه تحمل عنران اتعایمة اتی جاب تاا ررم 

ترم الماع دانم وة داد تامج )1٨0(‏ بعد جاب کل زی 


خلاف ذلك ٠‏ ويقوم ' 1 
5 1 في ١‏ ۱ 
بحيث رتم جاب التعليمة التالية a‏ 


الموجودة في أعلى عنوان بالذاكرة) . 
فعلی سبیل ال لمث » بافتراض ان حاسباً له تعلیمات تحتل کل واحدۃ منیا و 


واحدة من 16 خانة ثذانية )8٤(‏ فى الذاكرة » وأن عداد البرنامج يشير إلى الموئم 
0 , قالمعالج سوف يجلب التعليمة التالية والتى في الموقع 300 . وفى دورن 
التعليمة التالية سيتم جلب التعليمات من المواقع 301 › 302 » 303 وهکذاءو 
يجوز تغيير هذا التسلسل كما سيوضح لاحقا . 
يتم تحميل التعليمة التى تم جلبها في مسجل بالمعالج يعرف باسم مسجل التعلية 
(18) . والتعليمة تحتوي على ثنائيات تحدد الفعل الذى سيقوم به المعالج حيث 
نفسر المعالج التعليمة وينفذ الإجراء (العمل) المطلوب » وبشكل عام تصثف 
الأعمال إلى أربع فئات : 

المعالج الفاكيةيككرة عن نقل اليانات من المعالع إلى الذاكرةء ار من 

لذاكرة إلى المعالج ‏ 
س 
مه المعالج - الإدخال/الإضراج>عبارة عن تقل البيانات من أو إلى جهاز طرفي 


عن طریق الانتقال بين المعالج و وحدة الإدخال/الإخراج 


معالجة البيانات : يقرم المعالج بتنفيذ بعض العمليات الحسابية او المنطتية 
ا ی صو 


على البيانات . 


و ي 


ا 


ت اتر كب العام لطاه الحاسب لاي 
گے 
التحكم : بناء على تنفيذ تعليمة ما آد بتغير تسلسل تنفدذ التعليمات . 
فعلى سبيل المثال ٠‏ يجلب المعالج تع ليمة من القع 140. الذى ينس على أن 
التعليمة التالية تكون من الموقع 182 _ فالمعالج سوف يتذكر هذه الحقيقة من 
خلال وضع 182 فى عداد البرنامج ٠‏ ولذلك فى دورة الجلب التالية سيتم جلب 
التعليمة من الموقع 182 بدلا من 150 
من مٿل هذه الإجراءات . 
باخذ مثال بسيط وذلك بإستخدام معالج أفتراضي بالخصسانحس المدرجة في الشكل 
(3.4) حيث يحتوي المعالج على مسجل بیانات واحد یدعی مجمع (۸€) , 
التعليمات والبيانات هي بطول 16 خانة ٠‏ وبذلك يكون من الملانم تنظيم الذاكرة 
باستخدام كلمات ذات 16 خانة. تنسيق التعليمة يقدم 4 خانات لرمز العملية وبذلكد 
يمكن ان يكون هناك ما يصل الى 2 - 16 رمز لعمليات مختلفة . وكذلك قد 
يصل عدد كلمات الذاكرة التي يمكن معالجتها مباشرة الى 212- 4096 (4K)‏ 
كلمة . 


فنتفيذ التهليسة قد ينعلوي على مزيج 


1_0 15 
(ب) تنسيق العدد الصحمحم 
01 + حمل المجمع من الذاكرة 


0 = خرن محتو ى المجمع فى الذاكرة 
1 = اضف ألى المجمع قبمة من الذاكرة 


عداد البرنامع ()1) ؛ علوان النطيمة 
مسول تطعا هز ر النطيمة الجارى تنليذها 
المجمع )۸)١(‏ : تخزين مؤفت 


(ه) قالمة جزلبة من رموز نطيمات الممالع 


E 


(€) مسجلات وحدة المعالجة المركزية 
الشكل (3.4) - خصائص المعالج الأفتر اضي وتعليماته 


لكل (3.5) جزنية من ت برنامج وکناك یرہ ت ۴ 

ا سجتت دت ری ا نة مت س ل 

محتويات كلمة ذاكرة في العنوان (940) لمحتويات ذاكرة ا 

٠ )941(‏ وتخزن التتيجة في العنوان الأخيد ٠‏ ولاجداء فلك ثلاث يمى 
مطلوبة ويمكن وصفها ثلاث دورات جلب وثلاث دورات تنفيذ ِ | 

1. عداد البرنامج () يحتوي على القيمة (300) وهو عنوان التعليمة الأولي 
یتم تحمیل هذه التعليمة (القيمة [1940] بالحساب سادس عشري) ا 
التعلیمة (18) ثم تتم زيادة عداد البرنامج (۴0) واحد . لاحظ أن هذه العملية 
تنطوي على أستخدام مسجل عنوان ذاكرة (148) ٠‏ ومسجل الذاكرء 
المؤقت (۷18) كمسجلات وسيطة فى عملية النقل » وللتبسيط سيتم تجاهل 
هذه المسجلات . 

2 الخانات 4 الأولى (العدد السادس عشري الأول) في مسجل التعليمة (رمز 
التعليمة - كما هو مبين فى الشكل (3.4 -أ)) يشير إلى أنه سيتم تحميل بيانات 
الى مسجل المجمع )۸٨(‏ وذلك بناءَ على تفسير رمز التعليمة والمبين فى 
الشكل ( 3.4 - د)) › وباقی 2 خانة (ثلاثة أعداد سادس عشرية) د 
عنوان البيانات التي سيتم تحميلها (940) . 

3 يتم جاب التعليمة التالية [5941] من الموقع (301) › ويزداد عداد البرنامج 
لاحظ أن عداد البرنامج يتقدم خطوة بعد أتمام الجلب وقبل التنفيذ. 

4. تتم إضافة المحتويات القديمة لمسجل المجمع (۸۳) مع محتويات الوأ 
(941) » ويتم تخزين النتيجة في المجمع وذلك بناء على تفسير رمز التعليمة 
(الجزء الأول من التعليمة - 4 خانات) والمبين فى الشكل ( 3.4 ٠ )١-‏ 


و. يتم جاب التعليمة التالية [2941] من الموقع (302) » ويتقدم اذا ال 


خطوة الى الأمام (يزداد واحد) . 
ى تنفيذ التعليمة وذلك بتخزين محتويات ا 
الجزء الثانى من التعليمة وهو الموقع (941) . 


الشكل (3.5) - متال على تنفيذ برنامج ما 
(محتويات الذاكرة والمسجلات بالسادس عشرى) 


تطلب هذا المنال ثلاث دورات تعليمة وتتألف كل منها من دورة جلب » ودورة 
تنفيذ وذلك لإضافة محتويات الموقع (940) إلى محتويات (941) . ومع معالج 


[r [| 


اا : 


i: 


ع اثر تيتيدا وف نحتاج إلى عدد أقل من الدوران , ور 

ا پیل المثال تتضمن تعليمات تحتوي على آکزر من 

المعالجات القديمة على ا وان | 
اتفيذ لهذ التعليمات الخاصة على متل هذه موري | 


ن دورة 
یی اء اوي 


پيڪڻ ان دلوي على اڪاز من راصال واحد مع 
نن ةفان التعليمات قد تحدد عملية إدخال/إخراج , 
علی سبیل اٹل ء معالج الحاسب )P5P-11(‏ تمن تعلیمة جمع حسای پٍ 
عنها رمزیا (۸8 ۸0) تقوم بجمع محتوی موقع ذاکرء (8) می ممروی | 
الموقع (4) » وتخزين الناتج فى الموقع (۸) ؛ وتحدث دورة التعليمة هذه حي 
الخطوات التالية : 

« جب التعليمة (8, ۸ )A۸55‏ . 


» قراءة محتوي موقع الذاكرة (۸) الى المعالج . 
« قراءة محتوي موقع الذاكرة (8) الى المعالج . ومن أجل عدم ضياع محتوي 
(4) يجب ان يكون بالمعالج مسجلين أثنين على الأقل لتخزين قيم الذكرم 
بدلامن مجمع واحد . 
_*_كتابة التيجة من المعالج إلى موقع الذاكرة (۸). 
وهكذاء فإن دورة تنفيذ تعليمة خاصة قد تنطوي على أكثر من إشارة واحدة إلى 
الذاكرة . أيضا » فبدلا من الأشارة للذاكرة قد تحدد التعليمة عملية إدخال/إخراج. 
ومع أخذ هذه الأعتبارات الإضافية يقدم الشكل (3.6) نظرة أكثر تفصيلا لورة 
التعليمة الاساسية من الشكل (3.3) وهو على شكل رسم تخطيطي لحاات 


التركيب العام لنظام الحاسب الاي 


الفصل (3) 
لتعليمة لأي دورة تعليمة معينة قد تلغى بعض الحالات والبحض الآخر قد 
الت .3 ي 


یزار 
۾ حساب عنوان 


ا ج النحو التالي : 
اثر من مرة » ويمكن وصف الحالات على النحو لتالي 
وعادة ماينطوی هذا على إضافة عدد ثابت إلى عنوان التعليمة السابقة . على 
eo olo ۴ >‏ * . ذظ a‏ 

سبیل المثال › إذا كان طول كل تعليمة هو 16 خانة ثنائية والذاكرة 
بشکل کلمات بطول 16 خانة ثنائية › فإنه تتم إضافة 1 إلى العنوان السابق 
(قفز كلمة بطول 16 خانة) » خلاف ذلك ء فإذا كانت الذاكرة منظمة بشكل أن 

ا 2 خانة ثنائية » ولنفس التعليمة (16-خانة 
فإنه ستتم إضافة 2 إلى عنوان التعليمة السابقة (قفز كلمتين نتيجة أن التعليمة 
بطول کلمتین) . 
جلب التعليمة : (1۳) قراءة التعليمة من موقع بالذاكرة إلى المعالج . 
عملية فك تشفير (تفسير) التعليمة : (10) تحليل أو تفسير التعليمة لتحديد 
نوع العملية التي سيتم تنفيذها والمعامل (المعاملات) الذى سيتم إستخدامه . 
حساب عنوان المعامل : )04C(‏ إذا كانت العملية تشتمل إلاشارة إلى معامل 
في الذاكرة أو متاح عبر وحدات الإدخال/لإخراج » يتم تحديد عنوان المعامل 
المطلوب . 
جلب المعامل : (0۴) جلب المعامل من الذاكرة أو قراءته من وحدة 
الإدخال/الإخراج . 
العمل على (نت تشغيل) البيانات : (00) تنفيذ العملية المشار إليها في التعليمة . 
تخزين المعامل i O TO TT OT ٠‏ 
نخزين المعامل : )0S(‏ كتابة الناتج من تنفيذ التعليمة فى الذاكرة أو إلى وحدة 
الإدخال/الإخراج. 


ج 
[za |‏ 


فصل (3) 


ايرا ويكن فى بعض الأنظمة الحاسوبية ان حدد تعليمة واحدة العملية اللي 
سيتم تثفيذها على شعاع ) مصفوفة أحادية الأبعاد) من الأعداد او الأحرف (سلسطة 
أحادية من الأحرف) أو البياناث كما هو مبين فى الشكل (3.6) وهذا ينطوي على 
تکرار جلب المعامل و/أو عمليات التخزين . 

3.4 المقاطعات 

تقريياً جميع الحاسبات الآلية توفر آلية ثمكن وحدات أخرى (الذاكرة أو وجدة 
الإدخال/الإخراج) من مقاطعة العمل العادى للمعالج . والجدول )3.1( یسرد 
الانواع الأكثر شيوعا من المقاطعات . وهنا نحن بحاجة إلى تقديم نبذة عن 


الشكل (3.6) - مخطط للدورة الأساسية لحالات التعليمة | 


المقاطعات لأيضاح طبيعة دورة التعليمة فى هذه الحالة والآثار المترتبة لأستخدام 


المقاطعات على بنية الربط البيني للنظام . والقارئ لا يحتاج أن يركز في هذه 

تنطوى الحالات التي في الجزء العلوي من الشكل (3.6) على تبادل أو توامل ا ا 
المرحلة على تفاصيل انشاء ومعالجة المقاطعات » ولكن التركيز هنا فقط على 

بين المعالج والذاكرة أو وحدة الإدخال/الإخراج . والحالات الى في الجزء السفلى 

۳ . لأتصالات بين الوحدات التي تنتج هذه المقاطعات. 

من الرسم التخطيطي تتضمن حالات عمل داخل المعالج . فحالة حساب عنوان 


المعامل (0۸0) تظهر مرتين وذلك لأنه قد تنطوى التعليمة على قراءة أو كتبة الجدول (3.1) - أنواع المقاطعات 


0 ق 7 ج 
أو كليهما . ومع ذلك » فإن العمل المنجز خلال تلك الحالة هو في الأساس ضه النوع سبب المقاطعة 
ف كلتا الحالس ١)‏ نحتاء فة r E a E a‏ ينشأً من حالة نتجت من تنفيذ تعليمة ماء مثل فيض حسابى » 
قي کلتا الحالتين » ونحتاج فقط الى مميز للحالة (كتابة آم قراءة) . نلاحظ أيضا برنامجي تيم على صفر ؛ محاولة يذ تعليمة غير مرخصة »و 
أ المخطط ا ا ا تعددة » و دزف بأ شر التعليما ا شارةا موقع خار ج المساحة المخصصة للمستخدم . 
DG E SE EE‏ فقت يشا من الساعة التى بالمعالج » وها ومح انطام الجر 
فى بعض الانظمة تتطلب ذلك . فعلى سبيل المثال ناتج تعليمة نظام الحاسب د ت ا 
1 الإدخال/الإخراج يشا من متحكم الإدخال/لإخراج كنتيجة لنهاية عملية ما » آو 
)PD۴-11(‏ الخاصة بالجمع (۸,8 ۸55) يجهز بعد التسلسل التالي من | إشارة لحالة خطا . 
عطل مادی ينشا من عطل ما متثل فقدار" 
الحالات ٠‏ من الذاكرة ٠‏ ن 


(05) (OAC) —(DO) (OF) —(OAC) —(OF) +—(OAC) «—(IOD) (IF) ~(AC) 


ب 


الفصل (3) ي ل 
ی و ا ر 
فی روت فر اک ار بار عا زرل اجن ۰ المعالجة. و 
سبالمل حط الاوز الغازجية هي ابا كاير مت ' مهج + دفار ل 
معالج یرسل بیانات إلى طابعة باستخدام مخطط دورة التعليمة المبين ۴ اشكر 
دک عملية كتابة يجب على المعالج ان يتقف وآن یبقی معطلا حر 
تستدرك الطابعة » وطول هذه الوقفة قد يصل الى عدة منات أو حتی آلاف ہن 
دورات التعليمات التى لا تنطوي على إشارة للذاكرة أو وحدة الإدخال/الإخراي 
أو التواصل معهما والتى يمكن تنفيذها خلال زمن التوقف (المعالج معطل) , 
ومن الواضح أن هذا هدر كبير فى أستخدام المعالج والشكل (3.7 - أ) يوضم 
هذا الشأن , فبرتامج المستخدم ينفذ سلسلة من أستدعاءات الكتابة WRITE)‏ ( 
بيني مع معالجة . والأجزاء البرمجية 1» 2ء و3 تشير إلى سلسلة من التعليمات 
التي لا تنطوي على أدخال/إخراج . فإستدعاءات الكتابة )W۸11(‏ هي لبرنامع 
جزئى للأدخال/الإخراج وهو أداة لإدارة موارد النظام والذى من شانه تنفيذ عملية 
الإدخال/الإخراج فعليا ء ويتالف برنامج الإدخال/الإخراج من ثلاثة أقسام : 

د سلسلة متتابعة من التعلرمات (الجزء رقم (4) في الشكل) للتحضير لبدء 
التشغيل الفعلي لعملية الإدخال/الإخراج . ويمكن أن يشمل هذا نسخ البيانات 
المخرجة في مخزن موقت خاص واعداد المتغيرات لإدارة الجهاز الطرفى . 

= أدر الإدخال/الإخراج الفحلي . ذفي حالة عدم إستخدام المقاطعات فأن مجرد 
صدور هذا الأمر يعني انه على البرنامج الأنتظار حتى يتوم جهاز 

الإدخال/النإخراج بأداء الوداينة الطذلوبة » وإنتنلار البرنامج هو ببساطة 
عبارة عن إجراء عملية إختبار لنحديد ما إذا انتهت عملية الإدخال/لإخراج 
آم لا 


_- س ن ن نے ل a‏ 


ÎÎ 


a‏ النّر كيب المام لنطاء الحابسي الالي 
8 للة متتابعة من التعليمات (الجزء رقم (5) في الشكل) لإذهاء العملية ٠‏ 
يگن أن تشم هذه وضع علامة تشير لنجاح أو فشل العملية , 

۳ لية الإدخال/الإخراج قد تستغرق وقتا طويلا نسبيا للانتهاء لذلا فبر نامج 
الإدخال/لإخراج يبقي في انتظار عملية الإنتهاء ٠‏ وبالتالي برنامج المستخدم 
توقف في نقطة استدعاء الكتابة (1115 W۷‏ ) لفترة معتبرة من الزمن. 


( أ ) بدود مقاطعت 


(€) مقاطعات ;تقار ادخاللاخراج طويل ‏ (ب ) مقاطعات:تتظار الخال اعراج فصير 


الشكل (3.7) - تسلسل التحكم فى برنامج بالمقاطعات و بدونها 


1 المقاطعات ودورة التعليمة 
فى دورة التعليمة بالمقاطعة يمكن للمعالج أن ينفذ تعليمات أخرى أثاء إجراء 
عملية الإبخال!لإخراج . وبالنظر الى تسلسل مسار التحكم المبين في الشكل 


ا 2 وار 
ر إن يتم تنفيذ هذه التعليمات القليلة يعود اتح ر 


8 وفي الوقت نفسه يكون الجهاز راتان 


ا من ذاكرة الحاسب ° ونتم عطلية ا 
¡ لتقي الذد ة بمعذ a‏ مدا ا مزیداً مز 
فغندها وحدة ة الإدخال/الإخراج الخاصة بهذا الجهز 


البياذ ي" المعچج 0 


ل إدارة طلب مقاطعة إلى المعالج فيستجيب المعالج لها بنج 
الخارجي ارحب . 

3 ام خدمة خاص بذلك الجهاز ف 

Ğ E‏ ی > جچار ویعر اسم 


روثين المقاطعة ٠‏ 5 المعالج عله الأصلي بعد ان يخدم الجهاز (انتهء 


تفيذ روتين المقا لمقاطعة ب ر إلى النقاط التي تحدث بها هذه المقاطعات بعلا 


() في الشکل (3.7 - ب). 

ن وجهة تظر اليمج النستكم القاطعة ليست سوى أنقطاع فى اشلط 

٠‏ فعدما یتم الانتهاء من معالجة المقاطعة (روتين القاط) 
تفيذ (الشكل- 3.8) . وبالتالي » برنامج الستخدم لا يحتوى عه 

ت ةة شرت فاع رم التشغيل هما السنولان ع 

وقف البرنامج المستخدم فى النقطة التى حدثت فيها ال قاططلعة والقفز لاجراء 

روتين المقاطعة ومن ثم أستئذاف العمل به من نفس النقطة ت (النقيطة التي أو 


فيها تنفيذ البرنامج) . 
A‏ 


کر کب العام تلقام الات الى 


ا ي 


الشكل (3.8) - أنتقال التحكم بواسطة المقاطعة 
ولأستيعاب المقاطعات تتم إضافة حالة المقاطعة إلى دورة التعليمة كما هو مبين 
في الشكل (3.9) . ففي حال المقاطعة طعة يتحقق المعالج لمعرفة ما إذا كانت قد حدثث 
أي مقاطعة مستدلاً على ذلك بوجود إشارة المقاطعة . وإذا لم يكن هناك مقاطعات 
في الانتظار عندها يتفدم المعالج الى دورة الجلب ويجلب التعليمة التالية فى 
البرنامج الحالي وإذا كان هناك مقاطعة في الأنتظار فإن المعالج يقوم بمايلى : 
* إجمد تنفيذ البرنامج الحالي والجارى تنفيذه ويحفظ سياقه . وهذا يعني حفظ 
عنوان التعليمة التالية للتنفيذ (المحتويات الحالية لعداد البرنامج) وغيرها من 
البيانات ذات الصلة بالنشاط الحالي للمعالج (محتويات المسجلات المختلفة 
داخل وحدة المعالجة المركزية). 
حمل عداد البرنامج بعنوان بداية البرنامج الجزئنى (الروتين) المختص 
إمعالجة المقاطعة (عنوان اول تعليمة فى هذا الروتين) . 


س 


التر كيب العام لنظام ١‏ 
الفصل (3) a‏ لحاسب ار 


دورة الجلب 


الشكل (3.9) - دورة التعليمة بالمقاطعة 


وينتقل الآن المعالج إلى دورة الجلب ويجلب التعليمة الأولى في برنامج معلجأ 

المقاطعة والذى سوف يخدم المقاطعة , وعموما يعتبر برنامج معالجة المقاطعة 
جزء من نظام التشغيل » وعادة مايحدد هذا البرنامج طبيعة المقاطعة وينفذ كل 
الإجراءات المطلوبة . وفي المثال السابق » يحدد برنامج معالجة المقاطعة أى 
من وحدات الإدخال/الإخراج أنتج المقاطعة وربما يتفرع إلى برنامج يزود تك 
الوحدة ببعض البيانات » وعند الأنتهاء من روتين معالجة المقاطعة يمكن لمعا 
إستنناف تنفيذ برنامج المستخدم من نقطة التوقيف (الأنقطاع) . 


ومن الواضح أن هناك بعض الاضافات الى هذه العملية إذ يجب تنفيذ تعلي 
إضافية (في روتين معالجة المقاطعة) لتحديد طبيعة المقاطعة والبت في الإجداء 
المناسب » ومع ذلك فإنه نظرا الزمن العر بي الذي نين قي الغا 
أثناء عملية الإدخال/الإخراج التقليدية فإن المعالج يمكن اتخدامه بکناءة اکر 
بکٹیر باستخدام المقاطعات . ٠‏ : 


0 


التر كيب العام لنذلام الحاسب الالى 
رلتوضيح الزيادة في الكفاءة لاحظ الشكل (3.10) وهو عبارة یر 
زمني استنادأ إلى انتقال عناصر التحكم فى البرنامج المبين في الشكل (3.7 - ) 
والشكل (3.7 -ب) . 
فالشكل (3.7 ب) والشكل (3.10) يفترضان أن الزمن اللازم لإنجاز عملية 
الإدخال/الإخراج قصير نسبياً : أي أقل من الزمن اللازم لإستكمال تنفيذ تعليمات 
ما بين عمليات الكتابة في برنامج المستخدم › بمعنى انه قد تطلب عملية كتابة 
أخرى قبل أن تستكمل أو تنجز عملية كتابة سابقة (الأنتهاء يتم بمقاطعة 
الإدخال/الإخراج للمعالج بعد أنجاز العملية أو أقرار حالة العملية) . 
والحالة الأكثر نموذجية خاصة بالنسبة للاجهزة البطيئة مثل الطابعة هو أن عملية 
إدخال/الإخراج تستغرق وقتا أطول بكثير من تنفيذ سلسلة من التعليمات 
لاخرى التى يتضمنها برنامج المستخدم . 


يشير الشکل (3.7 ۔ ج) الى هذا الوضع » فتسلسل التحكم (التتفيذ) فى برتامج 
٤ 0 ¢ ١‏ 
يسل الاستدعاء الثانى للكتابة )W۸17۴(‏ قبل أنتهاء عملية 
لإخراج الناتجة من الاستدعاء الأول وذلك ناتج لعدم انتهاء عملية 

ء 


الإدخال/الإخراء 
€ يسبب بطء أجهزة الإدخال TT OT‏ 
المستخدم يمكث في تلك التق لإخراج والنتيجة أن برتامج 


چ چ ر 


| 


کن الزمن ESE‏ الزمن 
0 1 
as CF‏ 8 )@ إدخال/إخراج | اتر 
O)‏ إدخال/إخراج و ا 
E‏ @ 
عملية ANT‏ ا 
ا )@ )@ 
بشم 1 2 © 
© ا 
ادخال/اخراج ج تەن عملية المعلج ê‏ 
المعثح إدخال/اخراج ينتار 
( ب ) بمقاطعات @ بنتظر ۴ e‏ 
ا ( ب ) بمقاطعات 
الشكل (3.10) تزامن برنامج : أنتظار قصير للإدخال/الإخراج 
وعند الأنتهاء من عملية الإدخال/الإخراج السابقة يمكن تنفيذ أستدعاء الكتابة ( أ ) بدون مفاطعات 
الجديد وتبدا عملية أدخال/إخراج جديدة . والشكل (3.11) يبين التزامن لهذا الشكل (3.11) - تزامن برنامج : أنتظار طويل للإدخال/الإخراج 
الوضع مع وبدون استخدام القاطعة » ويمكننا أن نرى أنه لا يزال هناك مكاسب 
في الكفاءة ؛ لأن جزءا من الزمن خلال عملية الإدخال/الإخراج يتداخل مع الت وين الشكل (3.12) مخطط معدل لحالات دورة التعليمة الذى يشتمل على حالة 
الجاري (اتعليمات الأخرى التى يتضمنها برنامج الس : معالجة المقاطعة . 


7 . 


القصل (3) التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 


أستئناف برنامج المستخدم من تم يتحقق المعالج لمعرفة ما إذا حدثت أى مقاطعات 
إضافية لكى ينفذها حسب تسلسل وصولها . هذا النهج بسيط حيث يتم التعامل مع 
المقاطعات في ترتيب تسلسلي صارم (الشكل 3-أ). 


1 د مک یرو ا اة اة 
2 المقاطعات المتعددة 


ركزت المناقشة السابقة فقط على وقوع مقاطعة واحدة ولنفترض الأن حدوث 
مقاطعات متعددة فى آن واحد بمعنى متزامنة فى الحدوث والتنفيذ » وعلى سبيل 
المثال برنامج يستقبل بيانات على خط إتصالات ويطبع نتائج فى نفس الوقت 
فالطابعة سوف تحدث مقاطعة كلما أنهت عملية طباعة » ومتحكم خط الإتصال 
سيحدث مقاطعة كلما وصلت وحدة من البيانات » وهذه الوحدة قد تكون إما حرفاً 
واحداً أو قالباً وهذا يتوقف على طبيعة ضبط الإتصال » وعلى كل حال فإته من 
الممكن أن تحدت أثناء معالجة مقاطعة الطابعة مقاطعة الإتصال . 

نهجين يمكن اتخاذهما للتعامل مع المقاطعات المتعددة . الأول هو تعطيل 
المقاطعات أثناء معالجة مقاطعة . وتعطيل المقاطعة يعني ببساطة أن المعالج 
سيتجاهل أى إشارة طلب مقاطعة › وإذا حدثت مقاطعة خلال هذا الوقت فأنها 
تبقى عادة مُجمدة وسيتم فحصها من قبل المعالج بعد تفعيل المعالج المقاطعات 
» فإنه یتم تعطیل 


من جديد . وهكذا » فعندما يُنفذ برتامج المستخدم وتحدث مقاطعة 


» ل يأخذ بعین الأعتبار الأولوية الت أو 
المقاطعات فور . وبعد أنهاء روتين معالجة المقاطعة يتم تفعيل المقاطعات قبل لنسبية 


ج لبعض المقاطعات التى تحدث فى آن واحد لكن من 


| 
ي 


ا ا 
حاب الالي 


س س 
وحدات مختلفة الوظائف والاولويات . فعلى سبيل المثال عند وصول مدخلان 
من خط الاتصال قد يُحتاج لاستيعابها بسرعة لإفساح المجال لمزيد من 
المدخلات. وإذا لم تتم معالجة الدفعة الأولى من المدخلات قبل وصول الدفعة 
الثانية قد يتم فقدان بعض البيانات , 


النهج الثاني هو تحديد أولويات المقاطعات والسماح للمقاطعة ذات الأسبقية 
الأعلى بإيقاف روتين معالجة مقاطعة ذات أسبقية أدنى (الشكل 3.13 n‏ 
كمثال على النهج الثاني » لاحظ المثال التالى : نظام من ثلاتة أجهزة 
أدخال/إخراج : طابعة » قرص » وخط الأتصالات › مع أسبقيات متزايد من 2 
> 4 و 5 على التوالي » والشكل (3.14) يوضح التسلسل الممكن للأحداث . يبدأ 
برنامج المستخدم في ز= 0 » عند ز= 10 تحدث مقاطعة الطابعة ؛ ويتم وضع 
معلومات المستخدم فى مكدس النظام وينتقل التنفيذ الى روتين خدمة مقاطعة 
الطابعة » وفي اثناء تنفيذ هذا الروتين وعند ز= 15 تحدث مقاطعة الاتصالات › 
ولأن خط الاتصالات لديه أسبقية أعلى من الطابعة يمنح حق المقاطعة › وتتم 
مقاطعة روتين خدمة الطابعة وتوضع بيانات حالته فى المكدس » وينتقل التتفيذ 
الى روتين خدمة مقاطعة الإتصالات . وأتناء تنفيذ روتين خدمة الاتصالات تحدث 
مقاطعة القرص عند ز= 20 » ولأن هذه المقاطعة هى ذات اسبقية أقل جمد 
الإتصالات فى التنفيذ حتى النهاية . 

25 فإنه تتم أستعادة الحالة السابقة 


ييساطة ويستمر روتين 
و عندما ینتھے روتین < خدمة الإتصالات عند زح 
a‏ 
N GL‏ 
لمقاطعة القرص (أعلی اسبقية من الطابعة) وينقل السيطرة إلى روتين خدمه 


افمىل (کا 


لتر ي . وفقط عند أنتهاء روتين خدمة القرص كاملا (ز= 35) يُستأنف تنفيذ 
زوین خدمة الطابعة » وعندما ينتهى هذا الروتين (ز= 40) يرجع التحكم في 
النهاية إلى برنامج المستخدم . 


مقاطعة الطابعة برنامج المست 


المستخدم 


الشكل (3.14) - مثال على التسلسل الزمنى للمقاطعات اق 


5 وظيفة الإدخال/الإخراج 

الاس عة ده 

ب كنظام مُتحكم به من قبل المعالج » ولقد تم التركيز 
عل بین المعالج والذاكرة » وقد ألمحت المناقشة للدور 


٠‏ الإدخال/الإخراج » وسيناقش هذ 
ع ء وسيناقش هذا الدور بالتقصيل في الفصل 
کن یمکن تناول ملخسا موجز اله هنا 


حتی الآن ناقشنا عمل 


وحدة الخال الإخراج (على سبل المثل ٠‏ تدك القرصن) يم ر 
مباشرة مع المعالج . وكما أن المعالج يمكنه الشروع في القراءة اد 
الذاكرة وتحديد عنوان موقع معين » ويمكن للمعالج أيضا قراءة البيانات أو كتابة 
البيانات من وإلى وحدة الإدخال/الإخراج > وفى الحالة الأخيرة يحدد المعالج 
جهازاً معيناً متحكماً به من قبل وحدة أدخال/إخراج خاصة ٠‏ وبالتالي يحدث 
تسلسل تعليمات مماثل للذى فى الشكل (3.5) ولكن مع استخدام تعليمات 
أدخال/إخراج بدلا من تعليمات تؤشر للذاكرة . 


وقي بعض الحالات » من المستحسن أن يسمح لتبادل الإدخال/لإخراج ان يحدث 
مباشرة مع الذاكرة » وفي مثل هذه الحالة يَمنح المعالج وحدة الإدخال/لإخراج 
سلطة القراءة من أو الكتابة إلى الذاكرة بحيث ان النقل مابين الإدخال/لءإخراج 
والذاكرة يحدث بدون الارتباط بالمعالج وخلال مثل هذا النقل فان وحدة 
الإدخال/الإخراج تُصدر اوامر القراءة أو الكتابة إلى الذاكرة وتخفف من مسوولية 
المعالج على التبادل » وتعرف هذه العملية بالوصول المباشر للذاكرة )0×N14(‏ 
وسيتم شرحها فى الفصل (10) . 

6 هیال التوصیل البینى 
يتکون نظام الحاسب من مجموعة مكونات أو وحدات من تلاثة أنواع اساسيه 
(المعالج والذاكرة و الإدخال/الإخراج) تتصل مع بعضها التغظن . وقي الواقع › 
فإن الحاسب عبارة عن شبكة من الوحدات الأساسية » ويالتالي يجب أن يكون 
هناك مسارات لربط هذه الوحدات » ويطلق على مجموعة المسارات التي تربط 
مختلف وحدات الحاسب بهيكل الربط البيني . 


العصل (و) 
اتركيب العا نظام الحاسب الاي 
إن ت د ن 
E E E E‏ حدا 
ف 1 جر بین وحدات ن 

> . ويوضح الشكل )G.15(‏ انواع التبادلات التي يحتاجها كل ; 8 
الوحدات ف : ية : 
وخا فى الحاسب وذلك بتوضیح المتطلبات الرئيسية م eê‏ 
والمخرجات لكل نوع من الوحدات ٠‏ يسیه من 


. الذداكرة : عادة ما تتکون وحدة الذاكرة 
المتساوية الطول . ولكل كلمة عنوان 
فكل كلمة من البيانا 


من عدد محدد (ن) من الكلمات 
رقمي وحید (۰0 1ء ۰2 ... ن » 
ت يمكن قراءتها من أو كتابتها إلى الذاكرة حسب ما تحدده 
شارات تحكم القراءة والكتابة و عنوان موقع هذه الكلمة ‏ 
ه وحدة الإدخال/الإخر اج : بالنسبة لنظام الحاسب من الداخل الإدخال/الإخراج 
يشبه و ظيفيا الذاكرة > لذلك فوحدة الإدخال/الإخراج ترتبط بمسارات داخلية 
مع النضام . الوحدة يمكنها اجراء نوعين من العمليات هما القراءة والكتابة » 
بلاضفة الى ذلك فإن وحدة الإدخال/لإخراج قد تتحكم فى أكثرمن جهاز 
خارجي واحد > ويمكن الاشارة إلى كل ارتباط مع جهاز خارجي بمنفذ و 
يٍعطی عنوانا وحيدا (على سبيل المثالء 0ء 1ء ...ء م-1) » وهناك ايضا 
مسارات خارجية مع الجهاز الخارجي لإدخال واخراج البيانات . وأخيراء قد 
تكون وحدة الإدخال/الإخر اج قادرة على إرسال إشارات مقاطعة إلى المعالج . 
المعالج : يقرأ المعالج (تدخل) التعليمات والبيانات › ويكتب (تخرج) البيانات 
بعد المعالجة > ويستخدم إشارات تحكم للسيطرة على كامل العمل العام لنظام 
الحاسب » وكذلك يستقبل إشارات المقاطعة ٠‏ 


القائىة e‏ 
ائم السابقة تحدد البيانات التي يتم تبادلها . فهيكل الربط البيني يجب أن يدعم 


"نواع التالية من التحويلات ٠‏ 


ی 


ِ التاكرة إلى المعالج : المعالج يقرأ تعليمات أو وحدة بيانات من الذاكرة . 

# المعالج إلى الذاكرة : المعالج يكتب وحدة بيانات إلى الذاكرة . 
الإدخال/الإخراج إلى المعالج : المعالج يقرا يانات سن جیز 

الإدخال/الإخراج عن طريق وحدة الإدخال/الإخراج . 

المعالج إلى الإدخال/الإخراج 

الإدخال/الإخراج . 


: المعالج يرسل البيانات إلى جهاز 


# الإدخال/الإخراج من أو إلى الذاكرة : فى هاتين الحالتين » يتم السماح لوحدة 
الإدخال/لإخراج بتبادل البيانات مباشرة مع الذاكرة » ومن دون المرور عبر 


المعالج » وذلك بإستخدام الوصول المباشر للذاكرة )0M14(‏ . 


على مر الستين » تمت محاولة عدة هياكل للربط البينى › والأكثر شيوعا هو 
الناقل العام والتاقل المتعدد » ويخصص ما تبقى من هذا الفصل لتقييم بنية الناقل. 


قراءة 


وحدة المعالجة المركزية 


الشكل (3.15 - ب ) - تبادلات وحدات الحاسب 


3.7 ناقل الر بط البيني 


الناة ٤‏ 
ك هو مسار الأتصال الذى يربط جهازين أو أكثر . وإحدى السمات المميزة 
أ أن وسيل قل مشتركة حيث أن أجهزة متعحدة كريط بانقلء والإشارة 
سلة من قبل أي جهاز متاحة للأستقبال من قبل جميع الأجهزة الأخرى 


| 4 7 
e‏ بالناقل » فإذا قام جهازان بالإرسال خلال نفس الفترة الزمنية فان 
شاراتھ 


تتداخل وتصبح مشوهة وبالتالي - في وقت ما - جهاز واحد فقط يمكنه 
سال بنجاع 


ونیا شمن نا مارات ا لوط صا ر یر لرل ر 
CEES‏ د 
الخانات الثنائية عبر خط واحد وبالتالى ناقل بمجمو 
لنقل مجمو عة خانات بالتوازي » وعلى سبيل المثال » وحدة بيانات من 8-خانات 

يمكن تقلها على ناقل من 8 خطوط . 

يتضمن نظام الحاسب عدداً من النو اقل المختلفة التى توفر مسارات مابين 
المكونات فى المستويات المتعددة من هيكلية نظام الحاسب . والناقل الذى ير بط 
المكونات الاساسية ( المعالج ؛ الذاكرة » الإدخال/الإخراج) يدعى ناقل النظام › 
وهيكلية الربط البينى تعتمد فى الشائع على استخدام ناقل نظام واحد او أكثر . 


1 بنية الناقل 

تاقل النظام يحتوى من 50 الى عدة مئات من الخطوط المنفصلة » وكل خط 
مخصص لوظيفة او معنى محدد . ورغم وجود عدة تصاميم للناقل إلا أنه فى إى 
ناقل يمكن تصنيف الخطوط الى ثلاث مجموعات وظيفية (الشكل 3.16) : 
خطوط بيانات وخطوط عناوين وخطوط تحكم › وبالإضافة لذلك ربما توجد 
خطوط توزيع الطاقة بحيث توفر التغذية الكهربية للوحدات المرفقة . 


التركيب العام لنظام الحاسب الي 


ي ي و 


کک البيانات المسار لانتقال البياتات مابين وحدات النظام » وهذه 
8 - مع بعص - تدعى ناقل البيانات . ناقل البيانات قد يتضمن 32 أو 64 
أو e ETE‏ أكثر » وعدد الخطوط يشار إليه بعرض نفل 
البيانات. ونتيجة لان كل خط يحمل فقط خائة واحدة فى كل مرة » فإن عد 
الخطوط تحدد عدد الخانات التى يمكن نقلها بالتوازى فى كل مرة . فعرض ناقل 
البيانات هو مقياس أساسى لتحديد الكفأة العامة للنظام . على سبيل المثال » إذا 


كان عرض ناقل البيانات 32 خانة والتعليمة طولها 64 خانة › ففى هذه الحالة 
يجب على المعالج التواصل مع الذاكرة مرتين خلال كل دورة تعليمة . 

تستخدم خطوط العناوين للدلالة على مصدر أو وجهة البيانات التى على ناقل 
البيانات . على سبيل المثال » اذا رغب المعالج فى قراءة كلمة (8 » 16 » أو 32 
خانة) من البيانات من الذاكر ة فإنه يضع عنوان الكلمة المرغوب فيها على خطوط 
العناوين . ومن الواضح أن عرض ناقل العناوين يحدد الحد الأقصى للسعة 
المحتملة لذاكرة النظام . وعلاوة على ذلك » خطوط العناوين يمكن أن تستخدم 
لتحديد منافذ الإدخال/الإخراج . ونموذجيا الخانات العليا في الترتيب تستخدم 
لأختيار وحدة معينة على الناقل » بينما تحدد الخانات الدنيا فى الترتيب موقع 
ذاكرة أو منفذ إدخال/إخراج فى تلك الوحدة . فعلى سبيل المثال » ناقل عناوين 
مکون من 8-خانات » فالعنوان 01111111 وأدناه یکن أن تؤشر لمواقع فى 
وحدة ذاكرة (الوحدة - 0) بسعة 128 كلمة للوحدة › والعنوان 10000000 وما 
فوقه تؤشر لأجهزة مرتبطة بوحدة الإدخال/الإخراج (الوحدة- 1) . 


ستخدم خطوط التحكم للسيطرة على الوصول وإستخدام خطوط البياناتة 
اة 
ناوين وذلك لان خطوط البيانات والعناوين مشثركة مابين جميع مكاا 


ج و 


الترکیب العام نظام الحاسب الالي 


ج ا 


النظام » ويجب أن يكون هناك وسيلة ما للسيطرة على استخدامها . فإشارات 
التحكم ترسل معلومات السيطرة والتزامن ما بين وحدات النظام » وإشارات 


ED 


التزامن تشير إلى صحة توقيت البيانات والعناوين › أما إشارات السيطرة فإنها 

تحدد العمليات الواجب أداؤها , نموذجيا » تشمل خطوط التحكم : 
ه كتابة فى الذاكرة : يسبب كتابة البيانات التى على متن الناقل في الموة 
فی ي اموا 


المعنون . 
قراءة من الذاكرة : يسبب قراءة البيانات من الموقع المعنون و وضعها 
على متن الناقل . 
كتابة فى وحدة الإدخال/الإخراج : يسبب أخراج البيانات التى على متن 
اناقل إلى منفذ أدخال/إخراج معنون. 
فوا وحدة الإدخال/الإخراج : يسبب إدخال البيانات من منفذ 
أدخال/إخراج a‏ متن الناقل أو قبلت 
أرسال التسليم : تشير إلى ان بی 
منه . 


0 ا 


القصل (3) 
ا 
وت عمل الناقل على النحو التالي : إذا رغبت وحدة فى أرسال بيانات الى وحدة 
أخرى » فيجب أن تفعل شيئين : (1) الحصول على حق استخدام الناقل » (2) 
نقل البيانات على متن الناقل . وأذا أرادت وحدة طلب بيانات من وحدة أخرى » 
فإنه يجب (1) الحصول على حق استخدام الناقل › (2) نقل الطلب إلى وحدة 
أخری من خلال خطوط التحكم والعنونة المناسبتين ويجب بعدها أنتظار الوحدة 


الثانية كى ترسل البيانات . 


ماديا » نظام الناقل هو في الواقع عدد من الموصلات الكهربائية المتوازية . ففي 
الناقل التقليدى هذه الموصلات هي خطوط معدنية محفورة في بطاقة أو لوحة 
(لوحة الدوائر المطبوعة) . والناقل يمتد عبر مكونات النظام كافة » وكل واحدة 
منها ترتبط مع بعض أو كل خطوط الناقل و الشكل (3.17) يصور الترتيب 
الفعلي التقليدى . 


وفي هذا الشكل يتألف الناقل من عمودين رأسيين من الموصلات › وعلى طول 
لأعمدة وبمسافات منتظمة هناك نقاط تعليق على شكل فتحات تمتد أفقيا لدعم 
اوحة الدوائر المطبوعة . المكونات الرئيسية للنظام موضوعة على لوحة أو أكثر 
وتتعشق مع الناقل من خلال فتحات أفقية ويقع هذا الترتيب بالكامل داخل هيكل 
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دلا يزال هذا المخطط يستخدم فى بعض الناقلات المرتبطة مع نظام الحاسب ؛ء 
دمع ذلك تميل النظم الحديثة إلى وضع كافة المكونات الرئيسية على متن لوحة 
داحدة مع أكثر من عنصر على الشريحة الواحدة كما فى المعالج » وبالتالي ء فإن 
اناقل الذى على الشريحة يربط المعالج والذاكرة السريعة ء وفي حين أن اناقل 


e 3‏ التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 


_- ے ں 
الذى على اللوحة قد يربط المعالج مع الذاكرة الرئيسية والمكونات الأخرى 
(هيكلية من الناقلات) . 
وهذا الترتيب هو الأكثر ملائمة حيث يُمكن من الحصول على نظام حاسب صغير 
قابل للتوسعة لاحقا (مزيداً من الذاكرة وعدد أكثر من وحدات الإدخال/الإخراج) 
وذلك بإضافة المزيد من اللوحات فإذا فشل مكون على لوحة ما يمكن بسهولة 


إزالة هذه اللوحة واستبدالها . 


التركيب النموذجى لمعمارية الناقل 


الشكل (3.17) ¬ 


التر كيب العام لنظام الحاسب الآلي 


الفصل (3) 


372 هيكلية الناقلات المتعددة 

زا تم توصيل عدد كبير من الأجهزة إلى الناقل فان الأداء سيسوء » وذلك للأسباب 

الرئيسية التالية : 

بشکل عام › کلما زاد عدد الأجهزة المرفقة إلى الناقل » زاد طول الناقل › 
وبالتالي زاد تأخير التوصيل . ويحدد هذا التأخير الزمن الذي تستغرقه 

لتنسيق أستخدام الناقل » فعند تمرير السيطرة على الناقل من جهاز 


الأجهزة 
ار يمكن لتأخيرات التوصيل من التأثير بشكل ملحوظ على 


إلى آخر باستمر 


الأداء. 
قد یصبح الناقل عنق الزجاجة فى النظام عندما يفترب مجموع طلبات نقل 


البيانات الى قدرة الناقل . ويمكن مواجهة هذه المشكلة إلى حد ما عن طريق 
زيادة معدل البيانات التى يمكن للناقل أن يحملها وذلك باستخدام ناقلات أوسع 
(على سبيل المثال » زيادة ناقل البيانات من 32-خانة الى 64-خانة) . ومع 
ذلك لأن معدل البيانات التي تولدها الأجهزة المتصلة بالناقل (على سبيل 
المثال » متحكم الرسومات والفيديو » ورابط شبكة الاتصال) تزداد بسرعة 
مما أدى بالناقل الى أن يخسر هذا السباق في نهاية المطاف . 
وفقا لذلك » فإن معظم أنظمة الحاسب تستخدم ناقلات متعددة موضوعة عادةٌ في 
تسلسل هرمي > والشكل (3.18 - أ) يبين نموذج لهذه البنية التقليدية . فالناقل 
المحلي يربط المعالج إلى الذاكرة السريعة والتي يمكن أن تدعم واحداً أو أكثر من 
ألأجهزة المحلية . ومتحكم الذاكرة السريعة يربط الذاكرة السريعة مع الناقل 
المحلي وناقل النظام والذي بدوره يربط كل وحدات الذاكرة الرئيسية . 


هسل ( اتركيب العام لنظام الحاسب الآلي 
ڪڪ ص 
إن إستخدام بنية الذاكرة السريعة يعزل المعالج عن متطلبات التواصل باستمرار 
مع الذاكرة الرئيسية » وبالتالي يتيح نقل الذاكرة الرئيسية من الناقل المحلي الى 
ناقل النظام وبهذه الطريقة فإن نشاط الإدخال/لإخراج من و إلى الذاكرة الرئيسية 
عبر ناقل النظام لا يتداخل مع نشاط المعالج . 
ومن الممكن ربط مُتحكمات الإدخال/الإخراج مباشرة على ناقل النظام » ولزيادة 
الكفاءة يمكن الإستفادة من ناقل توسعى أو أكثر لهذا الغرض بحيث أن الناقل 
التوسعى ينسق نقل البيانات بين ناقل النظام و مُتحكمات الإدخال/الإخراج 
المرتبطة بالناقل التوسعى . وهذا الترتيب يسمح للنظام بدعم مجموعة واسعة من 
أجهزة الإدخال/الإخراج » وفي الوقت نفسه يعزل حركة مرور الذاكرة إلى 
المعالج عن حركة مرور الإدخال/لإخراج. 


يبين الشكل (3.18 -أ) بعض ألأمثلة النموذجية لأجهزة الإدخال/الإخراج التي 
يُمكن أن تُرفق بالناقل التوسعى . فروابط الإتصالات الشبكية تشمل شبكة 
الإتصالات المحلية (1.۸) مثل 10- ميغا تمان في الثانية إيثرنت (Biemmet)‏ 
وشبكة الاتصالات الموسعة )W۸(‏ مثل تقنية شبكة e‏ 
(Packet-Switching)‏ . ونظام الربط الحاسوبى (8€81) 
الناقلات التى تستخدم لدعم محركات الأقراص المحلية وغيرها ا 
الطرفية » والمنفذ التسلسلي يمكن أن يستخدم لربط الطابعة أو الماسح الضولي ٠‏ 
کلما 


ا ب اة اوا دول ت با TOS‏ 
قظرنا الى الأداء المتزايد لأجهزة li, e Ey‏ 
زز المتزايدة أتخذت الصناعة منهج مشتركأ فى بناء 8 ت اقل العلي 
يكل وثيق مع بقية النظام ولا تتطلب سوى جسر بين 


التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 
الفصل (3) 
Eh‏ 
السرعة » وهذا الترتيب يعرف أحيانا باسم معمارية ميزانين . ويُّظهر الشكل 
(3.18-ب) النمط النموذجى لهذا النهج . ومرة أخرى » هناك ناقل محلي يربط 
المعالج إلى متحكم الذاكرة السريعة والذي بدوره متصل بناقل النظام الذى يدعم 
الذاكرة الرئيسية وقد تم دمج مُتحكم الذاكرة السريعة مع جسر أو وحدة تخزين 
مؤقت متصلة بناقل عالي السرعة . 
ويدعم هذا الناقل العالي السرعة الربط بالشبكات المحلية عالية السرعة مثل 
إلايثرنت السريعة 100-ميغاخانة ثذائية في الثانية » ومُتحكمات الفيديو ومحطات 
عمل الرسومات » فضلاً عن الربط مع مُتحكم ناقل الطرفيات المحلية متثل 
)S0(‏ و )۴İreWir۵(‏ › وھذا الأخیر هو تنظيم لناقل عالي السرعة مصمم 
و لدعم أجهزة الإدخال/لإخراج ذات القدرات العالية . ولا تزال تعتمد 
الأجهزة ذات السرعة المنخفضة 
أحركة المرور بين الناقل 


على الناقل التوسعى مع رابط تخزين موقت 
التوسعى والناقل العالي السرعة . 


EES 
ل ني‎ E 


O IT AEE O 


۴ 8 ت . ويسرد الجدول (3.2) العناصر الرئيسية فى ال لتصميم . 


(ب) معمارية عالية الأداء 


الشكل (3.18 - ب) - أمثلة لمعماريات الناقل 

فميزة هذا الترتيب هى أن الناقل عالي السرعة يجعل الأجهزة المرتفعة الطب 

ملاصقة للمعالج ومتكاملة معه وفي الوقت نفسه مستقلة عن المعالح › وبالتاي 

يمكن تحمل الاختلافات مابين سرعة المعالج وسرعة الناقل عالي ر 
3 تو3 الناقل عا 

وتعريف خطوط الإشارة . والتغيير في معمارية المعالج لا تؤثر على 

السرعة » والعكس بالعكس . 

3 عناصر تصميم الناقل 

على الرغم من وجود مجموعة 

هناك عدداً قليلاً من المعالم الأساسية أو عناصر التصميم هي 


5 e 
متلوعة بين التصميمات الم كالفة الذافا ر‎ 


ا التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 
ج ت ي ا 
الجدول (3.2) - عناصر تصميم الناقل 


شكل نقل البيانات : 


قراءِة 

كتابة 

قراءة - تعديل _ كتابة 
قراءة - بعد - كتابة 
قالب 


7.1 أنواع الناقل 

يمكن تصنيف الناقل إلى نوعين عامين : مخصص أو مُشترك . فأما خط الناقل 
امخصص فيتم تخصيصه بشكل دانم إما إلى وظيفة ما أو لمجموعة فرعية من 
مكونات الحاسب المادية . ومثال التخصيص الوظيفي هو أستخدام خطين 
#فصلين مخصصين إحدهما للعناو 
من الناقلات غیر أن هذا لیس 
معلومات العنو 


ين و الثانى للبيانات وهو أمر شائع في العديد 
ضرورياً . وعلى سبيل المثال » يمكن أن تنقل 
ان والبیانات على نفس مجموعة الخطوط باستخدام خط تحكم 
e‏ العنوان , ففي بداية نقل البيانات يتم وضع العنوان على متن الناقل ويتم 
شيط خط صلاحية العنوان ء وعند هذه النقطة » كل وحدة (مرتبطة بالناقل) 
ة من الوقت لنسخ العنوان وتحديد ما إذا كات هى المقصودة ء ثم 
م إزالة احنوان من على الناقل وتستخدم خطوط النقل نفسه لاحقا لتقل البيادات 
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6G)»‏ التر كيب العام 


لنظام الحاسب الآلي 


yeme TSS 


e‏ الأسلوب من استخدام نفس 


نفس الخطوط لأغراض 


إن ميزة أسلوب المشاركة الزمنية هو أستخدام عدد أل من الخطوط مما يوقر 

مساحة وكذلك التكلفة . والعيب هو الحاجة لدوائر أكثر تعقيدا داخل کل وحدة 

للتحكم فى الناقل (تمييز الموجود على الناقل بيانات أم عنوان) . أيضا» هناك 

أنخفاض محتمل في الأداء بسبب أن أحداث معينة قد تشترك في نفس الخطوط لا 

یمکن أن تحدث بالتوازی . 

ویشیر التخصيص المادي إلى أستخدام ناقلات متعددة » كل منها يَربط فقط 
ITE :‏ أ تخدام ناقل أ کا 

E OD SES‏ م ناقل أدخال/إخراج 

الناقل اڵ الناقل 

RE 1‏ . والميزةا 

ا خلال نوع ما من وحدات تحوی | 1 

للتخصيص المادي هى الإنتاجية العالية نتيجة أن التزاحم آقل فی 

هو زيادة حجم وتكلفة النظام . 


Os 3.7.32 


الفصل (3) التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 


a 
تحكم الناقل أو المُحَكم (إع†نا۸۲) وهو المسئول عن تخصيص الحصة الزمنية‎ 
على الناقل ( بين مجموعة وحدات ) وقد يكون الجهاز وحدة منفصلة أو جزءَ من‎ 

المعالج . 


وفي الموزعة › ليس هناك وحدة تحكم مركزية وبدلا من ذلك » كل وحدة تحتوي 
على وحدة تحكم في الوصول الى الناقل وكل الوحدات تعمل معا لتبادل أستخدام 
الناقل . وفى ألاسلوبين للتحكيم فإن الغرض هو تحديد جهاز واحد » سواء المعالج 
أو وحدة الإدخال/لإخراج » كمسيطر (الستيد) على الناقل . ويجوز للمُسيطر 
الشروع في نقل البيانات (على سبيل المثال › القراءة أو الكتابة) 


مع الأجهزة 
الأخرى التي تقوم بدور المستخدم (الخادم) فى هذا التبادل . 


3 التزامن 


يشير التزامن للطريقة التي يتم بها تنسيق الأحداث على متن الناقل . يستخدم 
الناقل إما التوقيت المتزامن أو التوقيت غير المتزامن . ففى التوقيت المتزامن 
(0005٣ne۸رS)‏ يتم تحديد وقوع الإحداث على متن الناقل بواسطة نبضة 
الساعة » وفى هذه الحالة يتضمن الناقل خط للساعة بحيث ترسل عليه تسلسلاً 
تناوبياً منتظماً من 1 و 0 متكافئ المدة (نبضات) . ويشار إلى انتقال واحد من 1 


الى 0 كدورة ساعة أو دورة الناقل (عاءرع cycle or Bus‏ 0ckاC)‏ وهی تحدد 
الفسحة الزمنية للنبضة وكل الأجهزة الأخرى على متن الناقل يمكنها قراءة خط 
نبضة الساعة وجميع الأحداث تبدأ عند بداية دورة نبضة الساعة › ويبين الشكل 
(3.19) نموذجاً مبسطاً لمخطط التوقيت المتزامن لعمليات القراءة والكتابة . 


صل (3) 


تر کی نظام الحاسب الآلي 
1 1 1 1 
ج نو جت إت ے! 
1 1 1 1 ساعه 
الحالة 
1 1 1 1 
العنوان 
1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 \ 1 / 1 تفل 
1 1 1 1 العنوان 
1 1 خظوظ 
سرا الب 
i‏ 1 1 
1 فراءة 
1 ا 1 1 
EEE‏ | 
م بيانات صحيعة مخرجة © البيانات 
1 1 1 1 
1 1 1 
ا 1 / 1 1 كتابة 
1 1 1 1 
1 1 1 1 


الشكل (3.19) - مخطط التوقيت المتزامن لعمليات الناقل 
أما الإشارات الأخرى للناقل فقد تتغير عند الحافة الأمامية لإشارة نبضة الس 
(مع تأخير طفيف لرد الفعل) » ومعظم الأحداث على الناقل تحتل دورة 
واحدة . وقي هذا المثال البسيط (الشكل e‏ > المعالج e‏ 
على خطوط العنونة خلال دورة الناقل الأولى و a‏ العنوان. 
احلا وعدم ات خر ددرن ان اودر ر ر 
کو سوا رابو ر ر الماع ای قرام ای لے یی 
وجدة الذاكرة تتعرف على العنوان وبعد تأخير لدورة واحدة u‏ 
i‏ ط البيانات ومن تم يقرا المعالج البيانات من خطوط البيانات ويْخفد ل ˆ 
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الفصل (3) التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 


فى عملية الكتابة > يضع المعالج البيانات على خطوط البيانات في بداية الدورة 
الثانية › ويصدر أمر كتابة بعد أن تستقر خطوط البيانات و وحدة الذاكرة تنسخ 
المعلومات من خطوط البيانات خلال دورة الناقل الثالثة . 


أما فى التوقيت غير المتزامن (ئuاممهآءمروه)‏ » فإن وقوع حدث ما على 
الناقل يلي ويعتمد على وقوع حدث سابق . وفي مثال القراءة البسيط المبين فى 
الشكل (3.20 -أ) يضع المعالج العنوان وإشارات الحالة على متن الناقل . 


(أ) دورة قراءة تاقل النظام 
الشكل (3.20 أ) _ مخطط التوقيت غير المتزامن لعمليات الاق 


اترکیب الما انظ لد ووي 


O 
خطوط‎ Err 


(ب) دورة كتابة ناقل النظام 


الشكل (3.20 -ب) - مخطط التوقيت غير المتزامن لعمليات الناقل 


ويعد أستفرار هذه الإشارات يصدر أمر القراءة » ويشير إلى وجود إشارات تدم 
و عنوان صالحين . وتترجم وحدة مناسبة من الذاكرة العنوان وتستجيب عا 
طريق وضع البيانات على خط البيانات » وعندما تستقر خطوط البيانات أل 
وة فاكرة شط خط التسليم ليومئ إلى المعالج بأن البيانات متاحة . وع | 
ثقرأ الوحدة المسيطرة الناقل) السانات “ خطل طط السانات فاذ تنشطإشارة | 
راء 0 (علی قل) لبيانات من خطوط البيانات إنها ا | 
وها يسبب فى خفض خطوط البيانات والتسليم لوحدة الذاكرة .د | 
لآم خفض خط التليم فإن المسيطر يزيل معلومات العنوان . 
وبجين الشكل : . زلا 
(3.20-ب) عملية كتابة غير متزامنة بسيطة . وفي ه* 


لا المسيطر البيانات على : ا  .‏ ف اشا 
خط البيانات في نفس الوقت الذي يضع ‏ ' 
لعل وخطوط العنوان , و A‏ 


تستجيب وحدة الذاكرة إلى أمر الكتابة عن 


نسخ البيانات من خطوط البيانات ومن ثم التأكيد على خط التسليم › ثم يخفض 
المسيطر إشارة الكتابة و تخفض وحدة الذاكرة إشارة التسليم . 


التوقيت المتزامن هو أبسط فى التنفيذ والأختبار . ومع ذلك › فانه أقل مرونة من 
التوقيت غير المتزامن وذلك لأن جميع الأجهزة على متن الناقل المتزامن مرتبطة 
بمعدل ساعة ثابت (نبضة) مما يجعل النظام لا يستفيد من جهاز عالى الأداء ء 
ولكن مع التوقيت غير المتزامن يمكن لخليط من الأجهزة البطيئة والسريعة 


وباستخدام تقنية قديمة وجديدة أن تشترك في الناقل . 


7.4 عرض الناقل 

قد تناولنا سابقا مفهوم عرض الناقل » فعرض ناقل البيانات له تأثير مياشر على 
أداء النظام : فكلما اتسع نطاق ناقل البيانات زاد عدد الخانات المنقولة في الزمن 
الواحد (بالتوازی) وعرض ناقل العنوان له تأثير على قدرة النظام : نلآل عذاوين 
اعرض يمكن من التأشير إلي مجموعة اكبر من المواقع (التواصل معها). 


5 أنماط نقل البيانات 

وأخيرا » يمكن للناقل ان يدعم أنماط مختلفة من نقل البيانات » وكما هو موضح 
في الشكل (3.21) . فجميع الناقلات تدعم نقل الكتابة (من الُسيطر الى 
المستخدم) والقراءة (من قبل المستخدم للشيط) . وفي حالة وجود ناقل مُشثرك 
العنوان/البيانات يتم استخدام الناقل أو لا لتحديد العنوان ثم لنقل البيانات . ولعملية 
القراءة عادةٌ مايكون هناك انتظار بينما يتم جاب البيانات من المستخدم لتوضع 
على متن الناقل فى القراءة أو الكتابة قد يكون هناك تأخير أيضاً إذا كان من E‏ 
اسلوب تحكيم لكسب السيطرة على الناقل للفترة المتبقية من E‏ 


الضرورى أستخدام 


الفصل (3) التركيب العام لنظام الحامسب الآلي 


العملية (أي الاستيلاء على الناقل لطلب القراءة أو الكتابة > ثم الاستيلاء على 


الناقل مرة أخرى لإجراء القراءة أو الكتابة) . 


ا 

الزمن ا 

n E] 
ترسل البيانات والعنوان لوان ادورة‎ 
| رورو‎ 
في نقس الدورة على ي عملية كتابة (مشتركة)‎ 

خطوط ناقل منقصلة ا 
عملية كتابة (غير مشتركة) EES‏ 


عملية قراءة (مشتركة) 


عملية قراءة-تعديل-كتابة 


ا س سد 


عملية قراءةقبعد-كتلبة 


يتت إميحتإديد]_ شد 


نقل قالب بيانات 


عملية قراءة (غير مشتركة) 


الشكل (3.21) - أنماط النقل لناقل البيانات 


E َ‏ نوان 
وفي الناقلات المخصصة (أحدها للعنوان والأخر للبيانات) يتم وضع العنذوال 
n ۰ ET‏ ۴ ۰“ نا البيانات . 

على متن ناقل العنوان ويستقر عليه بينما يتم وضع البيانات على ناقل ال 
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اشال زت التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 
س 
لعملية الكتابة يضع المُسيطر البيانات على ناقل البيانات حالما يستقر العنوان 
ویتمکن المستخدم من التعرف على العنوان . وفى عملية القراءة يضع المستخدم 
البيانات على ناقل البيانات بعدما يتعرف على العنوان ويجلب البيانات . 

هناك تركيبة متنو عة من العمليات التى تسمح بها بعض الناقلات . فعملية قراءة 
تعديل-كتابة عبارة عن عملية قراءة تتبعها فور كتابة إلى تفس العنوان حيث 
يعمم العنوان مرة واحدة فقط في بداية العملية . والعملية برمتها ھی عادة غير 
قابلة للتجزئة وذلك لمنع أي وصول إلى عنصر من البيانات من قبل مسيطرين 
آخرین محتملین على الناقل . والغرض الرئيسي من هذه القدرة هو حماية الموارد 
المشتركة من الذاكرة في الأنظمة ذات البرامج المتعددة . 

قراءة_بعد-كتابة > وهى عملية غير قابلة للتجزئة تتكون من كتابة تليها مباشرة 
قراءة من نفس العنوان » وقد يتم اجراء عملية القراءة لغرض التدقيق . 

بعض أنظمة الناقلات تدعم أيضا نقل البيانات بالقالب . قفي هذه الحالة › يتبع 
دورة عنوان واحدة عددن من دورات البيانات بحيث يتم نقل العنصر الأول من 
البيانات م٠‏ أ و ا 

کمن او لی لزان مدد > ومن ثم تنقل عناصر البيانات المتبقية من أو 
إلى عناوين لاحقة تسلسليا. 


3 التركيب العام لنظام الحاسب الالي 


مصطلحات مهمة 


تمان : 8 - خانات ثنائية 
تعطيل المقاطعة 


| التحكيم الموزع ا 


مناول المقاطعة 

روتين خدمة المقاطعة 

مسجل عنوان الذاكرة 

مسجل الذاكرة المؤقت 

رابط المكونات الملحقة 
الناقل 


Handler 


Interrupt Service Routine 
Me 


1/O Module‏ وحدة الإدخال/لإخراج 
Address Regi‏ 0 | مسجل عنوان الإدخال/لإخراج 
Regier O BR.‏ مسجل مؤقت الإدخال/لإخراج _| 


UO Buffer Recister O0 BR 
CPU 


Hardwired Program 
: مج‎ | Accumulator (AC 
حساب عنوان التعليمة‎ | nt rue Address Calculation (1A 


1nstruction Operation Decoding (OD) |‏ | تفسير عمل التعليىة 


Data Operation (DO‏ ¦ عملي 
Operand Store (OS‏ 
Direct Memory Access (DMA‏ | الوصول المباشر للذاکر 
ا و Acknowledge‏ 
ا 2 


وحدة المعالجة الرئيسية 
الذاكرة الرئيسية 
دورة الجلب 
برنامج مادي 


e a E 


5 


D‏ دورة المقاطعة 
Time Multiplexing‏ 


A‏ ركيب العام نظام الحاسب اللي 


gy e Ce ج‎ 
اشارات الت‎ | Contro1 Signa 
وظائف منطقیة‎ | Logic Funct 


|____ مفسر التعليمة‎ | ]nstruetion [nterpreter 


Arithmetic Functions 


- | 
البرمجة‎ | Programming ا‎ 
برمجیات‎ | Soft E 
عتاد/کیان‎ | Hardware | 
التوقیت المتزامن‎ | Synchronous Timing 

System Bus‏ | ناقل النظا 

synchronous "imin 2 E‏ | التوقیت غیر المتزامن 
Bus‏ | ناقل 
Centralized Arbitration‏ | تحکیم مرکزی 

Data Bus E‏ | ناقل البیانات 


Buffer‏ | تخزین مؤقت 
Program Counter (PC)‏ | عدد البرز 
]nstruction Register (IR)‏ | مسجل التعليمة 
Execution Unit‏ | وحدة التنفیذ 
Execute Cycle‏ | دورة التنفیذ 
In pul Output (UO)‏ 
Operation Code (Opcode)‏ 
struction Fetch (IF)‏ ا جاب التعليمة 
peran Address Calculation (OAC)‏ | حساب عنوان المعامل 
Operand Fetch (OF)‏ | جاب المعامل 


Timer‏ ]موقت _______ ا 
ا Interrupt Service Routine (ISR)‏ | روتين خدمة المقاطعة ____| 


UO Port 
SCSI (Small Computer System Interface 


| التخصیص المادى‎ | Physical Dedication 
|________ متحكم اناقل‎ | Bus Controller 


Block 2 
إشبكةمطلية ا‎ Local Area Network (LA 
شبكةموسعة ]ا ت‎ | Wie Area Network (WA 


اا 


1 


1 


1- وضح مخطط الدورة التفصيلية للتعليمة مع بيان وصفى لكل حالة فى 
ر الدورة ؟ 


3 وضح ماهى مكونات الحاسب و كيفية عملها معا ؟ 

3.- وضح بالرسم تسلسل التحكم فى برنامج بمقاطعة وبدون مقاطعة ؟ 

4- ماهو تأثير المقاطعة على دورة التعليمة ؟ 

5- ماهى المقاطعات المتعددة و ماهى اساليب حل هذه المشكلة ؟ 

6- وضح ماهى انواع التبادلات التى تحتاج اليها الذاكرة للتواصل و العمل 


قى الحاسب ؟ 
7.- وضح ماهی انواع التبادلات التى يحتاج اليها المعالج للتواصل و العمل 
فى الحاسب ؟ 


8.- وضح ماهی انواع التبادلات التى تحتاج اليها وحدات الإدخال/الإخراج 
للتواصل و العمل فى الحاسب ؟ 

9 لماذا معظم أنظمة الحاسب تستخدم ناقلات متعددة ؟ 

0 ماهی عناصر تصميم الناقل ؟ 

1,- وضح ماهى معمارية ميزانين للناقلات ؟ 

12.- وضح ماهى بنية الناقل ولماذا معظم أنظمة الحاسب تستخام 

3 ماهی عناصر تصمیم الناقل ؟ O‏ 

4.- المثال الموضح فى الشكل (3.5) يبين كيفية ا i‏ 
المسجلات اثناء كل خطوة وتم وصفه فى 6 خطوات ؛ تاهما اء 

لبرنامج ؛ ماه ا ي 

ضافة المسجلين مع امسا ي 


ناقلات متعددة؟ 


اد التالية: ( 33 ٿث › 35 ث › 38 ٿ) حسب اند ر 
الاعلی فالأدتی -( ب ۰٤‏ €) 
E‏ 


A‏ التركيب العام لنظام الحاسب اللي 
سے 
لتنفيذ الروتين الخاص بها » ماهو تسلسل تنفيذها من قبل المعالج فى حالة 
تفعیل الاسبقيات او تعطيل الاسبقيات ؟ 
_ افترض معالج له مسجل التعليمة بطول 16-خانة ومسجل عداد البرتامج 
بطول 10-خانة › فما هو: 
أ ماهو اقصى سعة للذاكرة القابلة للعنونة ؟ 
ب.- ماهو طول التعليمة (عدد الخانات)؟ 
ت ماهو عرض ناقل العناوين؟ 
ٿث ماهو عرض ناقل البيانات؟ 
ج.- ماهو عرض كل موقع بالذاكرة ؟ 
ح.- كم عدد الخانات المطلوبة لمسجل الذاكرة المؤقت (M8۴)؟‏ 
18.- المعالج الافتراضى المذكور فى الشكل (3.4) اضيفت له التعليمات التالية: 
Load AC from 1/O‏ = 0011 
Store AC to I/O‏ = 0110 
فى هذه الحالة » الجزء المكون من 12-خانة فى التعليمة والخاص بالعنوان يحدد 
جهاز أدخال/إخراج معين » وضح كيفية تنفيذ البرنامج (على هيئة الجدول المبين 
بالمثال) للبرنامج التالى : 
أ.- خمل المجمع )۸٥(‏ من الجهاز 5 
ب.- اضف للمجمع محتويات الموقع 940 
ت.- خزن محتويات المجمع فى الجهاز 6 
9.- افترض أن معالج له 5 خطوط مقاطعة ( 0 - 4) › و بالية تعطى 
للمقاطعات الأدنى رقماً أسبقية فى المعالجة على المقاطعات الأعلى رقماء 
المعالج بدأ العمل بدون أى مقاطعة فى الأنتظار ثم حدث التسلسل التالى 
من المقاطعات :1 -3-4- 1-3-2-0 »مع أفتراض أن الزمن 
المستغرق لمعالجة المقاطعة الواحدة كافى لأن تصل فيه مقاطعتين أخرهين 
(أثناء معالجة مقاطعة تصل مقاطعتين) » وكل مقاطعة لا يمكنها أن تقاطع 
الأخرى . حتى نهاية وصول التسلسل المذكور من المقاطعات بالكامل ء 
ماهو تسلسل تتفيذها من قبل المعالج؟ 
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ققصل (3 


التركيب العام لنظام الحاسب الآلي 
س > کے تة في تنظيم ومعمارية الحاسب الإلى 


۰ المعالجة الحاية في الحاسب الالي 
0 افترض آن صدر منه عنواناً بعرض 16-خانة وله ناقل بیازات 
بعرض 16-خانة : ب a‏ 
2 ماهي أقصي سعة للذاكرة يمكن للمعالج أن يتواصل معها اذا تم 
ربطه مع ذاكرة بعرض 16-خانة . 

ب.-ماهي أقصي سعة للذاكر ة يمكن للمعالج أن يتواصل معها أذا تم : 

ربطه مع ذاكرة بعرض 8-خانة , الفصل الرابع 
ت -ماهی الخاصية المعمارية التي يمكن أن تسمح لهذا المعالج ل 

يتواصل مع مجموعة وحدات أدخال/إخراج منفصلة عن 

الذاكرة. 

ٿث -أذا كان للمعالج تعليمات أدخال/إخراج والحقل الخاص بتحديد 

رقم المنفد في التعليمة عرضه 8-خانات › کم عدد المنافذ دات 

8-خانات التي يمكن لهذا المعالج ان بتعامل معها . (وضح) 


ر المعالج آل 8088 له توقيتات ناقل قراءة مشابه لما هو موضج ي المعالحة الحسابية في 
المخطط المبين في الشكل E G8)‏ ت 
المعالحج » البيانات الصحيحة موجودة على الناقل لفترة تصل حتى ٠ور‏ 


الرابعة لنبضة المعالج ومع تراش أن معدل تب ساح لمعا ٠‏ 


8 میغاهیرتز : الحاسب الإلي 
| ماهو المعدل الأقصى لنقل البيانال 


نات بذ تقلهاء 
ب اذا تمت ار اىن سنا ت يتم 
فماهو المعدل الاقےی لنقل البیانات 


الفصل (4) 2 
المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 


ا 
4 - المعالجة الحسابية فى الحاسب 


فى هذا الفصل سوف ذ نستعرض بشكل عام وحدة الحساب والمنطق فى المعالج» 

وسذركز على أهم وظيفة لوحدة الحساب والمنطق وهى الحساب الثنائى . الحساب 
ee ۰ ۰ . |2‏ ا ea‏ 

الثنائى ينجز على نوعين مختلفين من الأعداد ٠‏ الصحيح والحقيقى (النقطة 

العائمة) » وفى الحالتين الطريقة المختارة لتمثيل الأعداد فى الحاسب هى قضية 

جوهرية فى التصميم . سنتعرض بالنقاش أيضا للعمليات الحسابية الأساسية على 

الأعداد الثنائية الصحيحة بدون إشارة فقط . 


1 وحدة الحساب والمنطق 

وحدة الحساب والمنطق (۸1) هى ذلك الجزء من الحاسب الذي ينفذ العمليات 
الحسابية والمنطقية على البيانات » وكل العناصر الأخرى المكونة لنظام الحاسب 
- وحدة التحكم والمسجلات والذاكرة و وحدة الإدخال/الإخراج - هى فى الأساس 
لإحضار البيانات إلى وحدة الحساب والمنطق لغرض المعالجة من ثم العودة 
بالنتائج . الشكل ( 1.) يبين - بصورة عامة - كيفية ربط وحدة الحساب والمنطق 
مع باقى مكونات المعالج . يتم تقديم البيانات إلى وحدة الحساب والمنطق من 
لمسجلات ‏ ويتم تخزين نتانج العملية في المسجلات . وهذه المسجلات هي 
أماكن تخزين موقتة داخل المعالج ترتبط بوحدة الحساب والمنطق بواسطة 
مسارات إشارة . وحدة الحساب والمنطق قد تضبط أعلام نتيجة لعملية ما » فعلى 
سبيل المثال يتم رفع علم الفيض إلى (1) إذا كانت نتيجة العملية الحسابية تتجاوز 
طول المسجل الذى سيتم تخزين النتائج به . وتقدم وحدة التحكم الأشارات التي 


الفصل (4) المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 


ا ج کج ر 


تتحكم في عمل وحدة الحساب والمنطق > وحركة البيانات من والى وحدة الحساب 
والمنطق. 


اعلام 


وحدة الحساب والمنطق 
مسجلات 


الشكل (1.4) مدخلات و مخرجات وحدة الحساب والمنطق 


42 تمثيل الأعداد الصحيحة 
لیں هناك داعی لإشارة السالب والفاصلة من أجل التخزين والمعالجة أ اسیط 4 
بالحاسب » ويمكن أستخدام الارقام الثنائية (0 و1) فقط لتمثيل الأعداد أذا كنا 
محدودين بالأعداد السحيحة الغير سالبة » التمثيل واضح ومباشر بحيث يمكن 
اكلمة من #-خانات ان تمثل الأرقام من 0 إلى 255 › مثال ذلك : 
255= 11111111 
128 = 10000000 
41 = 00101001 
1 = 00000001 
0 = 00000000 


بصفة عامة » أى نسق مكون من ”-خانة من 


و۵ ر۵ ... ديت ر يمكن تفسيره بالعدد الصحيح ۸ وبدون إشارة و قیمته هي 
n-1‏ 
A= 3 2'a;‏ 
0= 


العافت اة رتل غلي کا 


الفصل (4) المعالجة 
لمعالجة الحسابية في الحاسب الالي 
ج ج ج ج ج ےے 
4.2.1 تمثیل إشارة المقدار 
اط شكل من أشكال التمثيل التي توظف خانة للإشارة هو تمثيل إشار ة المة 
a‏ بشارة هو تمثيل إشارة المقدار. 
في ت » الخانة الاقوى (أقصى اليسار) في الكلمة هى خانة الإشارة 
فأذا كانت خانة الإشارة 0 فالعدد موجب وإذا كانت خانة الإشارة 1 فالعدد سالب 
بقية الخانات تحدد مقدار العدد الصحيح الذى يمثل العدد 
(إشارة المقدار) 10010010 = و18 - 
00010010 = 180 + 
هناك سلبيات عديدة لتمثيل إشارة المقدار منها أن الجمع والطرح يتطلب مراعاة 
إشارات الأعداد وكذلك مقادير ها لتنفيذ العملية المطلوبة » والعيب الآخر هو أن 
هناك تمثيلين للصفر : 
(إشارة المقدار ) 10000000 = 0,0 - 
00000000 = 010 + 
وبصفة عامة يمكن وصفه بالصيغة التالية : 


2iqi if Qan-1 = 0‏ 
2ii if an-1 = 1‏ 2 
2 تمئیل المكمز الثانى 
للتغلب على عيوب التمثيل السابى وجد تمثيل المكمل الثتى ء حيث بوجد تمثيل 


واحد للصفر وكذلك يمكن أجراء العمليات الابية مباشرة بدون مراعاة لإشارة 
العدد, فتمثيل المكمل انى نل تيل إشارة المقدار حيث يستخدم الخانة الاقوى 
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المعالجة الحسابية في الحامب الألي 
قصل (4) 
أو سالب › 
(آخر خانة) كخانة إشارة مما يسهل اختبار ما إذا كان العدد موجه و 
ولكنه يختلف عنه فى كيفية تفسير بقية الخانات . e‏ 
تمثيل الأعداد الصحيحة باستخدام تمثيل المكمل ا 
ا ê‏ للمثال التالى › فكيف د ن 
الاول للعدد . لتوضيح ذلك دعونا ننظر e‏ 
العدد م(5-) بصورة المكمل الثانى مستخدمين 4-خا اب لدانڍ 
أو لاء علينا كتابة القيمة الموجبة للعدد ثنائي : 0101 = )Jıo‏ 
ولا علیدا ددابه اي 
التالى نعكس كل خانة للحصول على المكمل الأول : 1010 
د أخيرا ء» نضيف 1 إلى العدد السابق : 1011 3 (5-) 


ويمكن اجمال خصائص المكمل الثانى فى الجدول التالى : 


واحد 
المعكرس ١‏ المنطق, لكل خانة فى العدد الموجب»ء ساج الد 
الناتج كعدد ثنائى صحيح بدون إشارة وذلك باضافة "1 ك 
اضافة خانات الى اقصى اليسار و بقيمة خانة الإشارة الابلية. 
اذا تم جمع عددین بنفس الإشارة (سا البير او موجبین) »> یحدت 
افيض اذا كان الان له إشارة مخالفة ليما ._______ 
لطرح ص من س » ناخذ المكمل الثانى للعدد ص تم نضيفه الى 
العددس . 


43 حساب الأعداد الصحيحة 
1 النفي 
. القاعدة في تمثيل إشارة المقدار لثفي (معكوس) علد صحيح بسيطة : عكس خان 


الفصل (4) المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 
ج ج ججح ج چےے 


1 ايجاد المكمل المنطقي لكل خانة من العدد الصحيح بما في ذلك خانة الإشارة 
بمعنی تغییر کل 1 الى 0 و كل 0 الى 1 , 


2 معالجة النتيجة کعدد تذائى صحيح بدون إشارة » وإضافة 1. 


وشار إلى هذه العملية بعملية المكمل الثاني أو أخذ المكمل الثاني لعدد صحيح : 
00010010 7 180+( 
1 = (المكمل الاول) 
1 


0 = (المكمل الثانی) = (18-) 


وكما هو متوقع معكوس النفي هو نفس العدد : 
0 = )18( 
01 = (المكمل الاول) 
ي 
00010010 = (المكمل الثانى) = م(18+) 
هناك حالتین يجب أخذهما فى الأعتبارء أولاًء أذا كانت قيمة العدد س 0 » 
وفی حالة كلمة من 8۔خانات ٠‏ 
00000000 = ,)0( 
11 = (المكمل الأول) 
4 
0 1 = (المكمل الثاني) = (0) » 
حمل ناتج من الخانة الأقوى و تم تجاهله » والنتيجة هي أن تفي 0(.0) هو 
0)0( وكما ينبغي أن يكون . الحالة الخاصة الثانية وهى أكثر إشكالا ء قإذا أخفنا 
كس لنمط من الخانات يبدأ بالرقم 1 يتبعه اصفار بالكامل سوف نحصل على 
نفس العدر ء وعلى سبيل المثال كلمة من 8-خائات ؛ 


ل .> 
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1 


128)10-( 
(المكمل الاول) 


10000000 
01111111 


1 


1 + 
10000000 = (المكمل الثاني) = 128(0( 
مثل هذا الشذوذ لا مفر منه . 


,4.3 الجمع و الطرح 
الأضافة) باستخدام العمل الثاني . الجمع يتم كما 
الشكل (4.2) يوضح الجمع ( : : ا 

ن اش رة والأربعة أمثلة توضح ذلك . إا کان دلج 
آما اذا كان ناتج 
العملية سالب سوف تحصل على 


ت الحالات يوجد حمل ناتج (المشار إليه بواسطة التظليل) والذي يتم 
في بعص 2 


ن رکا ما ر پاققیش ,جما ہکا على وحدة 

والمنطق ان تؤشر لهذا الأمر (رفع علم الفيض) بحيث لا م 

ناتج . للكشف عن الفيض » يلتزم باقاعدة القالية : 

قاط فی : إن تم جمع عددين » وهما موجیین أو سالبین على حد دو ۶ » یحدا 

الفييض فقط إذا كان الناتج ذو إشارة مخالفة لهما. 

أما الطرح فيتم بتباع القاعدة التالية (الشكل (4.3)) : ۳ 
م قرم ارج سد ولط (لسطروج ‏ بل م اشن لماوح ۴ 


الفمنل (4) 


1001 = 7 
+0101 = 5 
1110 = 2 


(5+) + (7-) (ب) )4+( + )4( )( 


11 = 
1011 = 5 
(€) 4 + )-1( 


7- = 1001 
6 = 1010+ 
الفيض = 50011 .. 
+ 45 (ي) (6-) + (7-) (9) 


MIU 1 


+4( 


0010 = 2 


0101 = 8 


+110 = 2 +1001 = ~7 
OO = 3 1011 = 5 


+1110 = 2 
11001 = ~7 


001 = 5= 4 
0 = 2= ط 
0 -=ط۔ 


HII ET 
1110 هفش د‎ 


0100 = 4 =ط 
1100 فاے 


سد المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 

المخطط التصميمى الموضح فى الشكل (4.4) يبين مسار البيانات والعناصر 
المادية اللازمة لتحقَية عملية الجمع والطرح » العنصر الرئيسي فى التصميم هو 
الجامع الثنائي والذي يمكنه جمع عددين وينتج عنه حاصل الجمع و إشارة الفيض. 
ويعامل الجامع الثنائي العددين على أنهما عددين صحيحين بدون إشارة ولإنجاز 
عملية الجمع يتم تقديم العددين إلى الجامع من مسجلين وهما في هذه الحالة 
المسجلين (أ) و (ب) » والنتيجة قد يتم تخزينها في إحدى هذه المسجلات او في 
مسجل ثالث » وخانة الفيض فى التصيم يخزن بها مؤشر/علم الفيض (0 = لا 
يوجد فيض » 1 = يوجد فيض) . ما فى الطر ح › يتم تمرير المطروح ( المسجل 
(ب)) الى المكمل الثانى بحيث يتم تقديمه للجامع فى صيغة مكمل الثانى ؛ لاح 
أن الشكل لا يظُهر إلا مسارات البيانات » ولذلك هناك حاجة إلى إشارات تحكم 
لقحكم فى إدخال البيانات بحيث تمر عبر المكمل أم لا وهذا يتوقف على ما اا 

كانت العملية جمع أو طرح. 


ف = خانة الفيض 
م = مفتاح (اختيار الجمع أو الطرع) 


الفصل (4) المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 
> سے 


4.33 الضرب 

بالمقارنة مع عملية الجمع والطرح › الضرب عملية معقدة سواء أجريت بالكيان 

المادى أو برنامج › وقد أستخدمت مجموعة واسعة من الخوارزميات لهذا 

الغرض . سنبدأ مع ضرب عددين صحيحين بدون إشارة ومن ثم ننظر في إحدى 

التقنيات الأكثر شيو عا لضرب الأعداد الصحيحة بدون إشارة (موجبة) . 

ضرب الأعداد الصحيحة بدون إشارة 

الشكل (4.5) يوضح ضرب الأعداد الثنائية الصحيحة بدون إشارة » وعند 

إجرانها باستخدام الورقة والقلم » يمكن ملاحظة التالى : 

1. ينطوي الضرب على أنتاج عدد من النتائج الجزنية » واحدة لكل خانة في 
العدد الضارب وهذه النتائج الجزنية تُجمع للحصول على الناتج النهائي . 

2. النتائج الجزنية يكمن إيجادها بسهولة » فعندما تكون خانة الضارب 0 › 
الناتج الجزني 0 » عندما تكون خانة الضارب 1 › فالناتج الجزئي هو 
المضروب والذى سيكون 1 أو 0 » وذلك لإنه فى الحساب الثنائى حاصل 
ضرب أى عدد فى [ هو العدد نفسه (نسخة منه) . 

3. ويتم إيجاد الناتج الأجمالي عن طريق جمع النتائج الجزئية . ولهذه العملية 

يتم إزاحة الناتج الجزنى التالى خانة واحدة إلى اليسار نسبة الى الناتج 

الجزئي السابق له » ولاحظ هنا إنه أجري عملية إزاحة للفتائج الجزنية بناء 

على قوة الخانة الضاربة فى العدد المضروب . 

ضرب عددین ٹنائیین صحیحین بعدد ن خانة ينتج عنه ناتج بطول يصل 


الى 2ن- خانة . (مثال : ر(1001 = 11 × 11)) ۰ 


إا 
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1011 (11) 
x1101 (13) 
1011 


0000 E 

1011 e 
1011 

10001111 


حاصل الضرب (143) 


الشكل (4.5) - ضرب الأعداد الثنائية الصحيحة بدون إشارة 


بالمقارنة مع نهج الورقة والقلم هناك عدة أشياء يمكننا القيام بها لجعل الضرب 
المحوسب أكثر كفاءة . أولا » يمكننا إجراء عملية جمع سريعة للنتائج الجزئية 
Tr . 2 4 0‏ 5 لنتائ ١‏ ز ية مما 
بدلا من الأنتظار حتى النهاية وهذا يلغي الحاجة لتخزين كلا الجر 
يقلل عدد المسجلات المطلوبة . وثانيا » يمكننا أختصار بعض الوقت فى إيجاد 
٠ 1‏ نح أز احة› 
ا 1ے ی 
1 4 ا الث 
لكن لكل 0 نحتاج فقط عملية أزاحة » والمخطط الأنسيابي المبين في 
ّ ب يتم ت تحمیلهما 
ي ار ز مبة عملية الضرب . فالضارب و المضروب يام : 
(4.6) يوضح خوارزمډ 8 ا 
فى المسجلين )Q(‏ و (0) ؛› نحتاج يضا لمسجل E‏ 
ناك أيضا المسجل )٥(‏ وهو بطو 
في البداية تهيئته إلى 0 . وهناك اي ج iS‏ 
ذلك لتخز ين الحمل الناتج والمحتمل 
يهيئ فى البداية الى 0 وذلك لتخزين الحمل تج و 


ت يقرا أجزاء الضار : 
ا کما ا ٠‏ منطق التحكم ي 2 ت 
ا وتم اضافة المضروب إلى ال u‏ 
ROE‏ 
0 الخانة 
. پٹ تزاح 
لليمین بد 


المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 
الفصل (4) 


ب 
إذا كانت الخانة م(0) تساوى 0 فلا تتم عملية إضافة بل مجرد إزاحة لكافة 
لات (كالإزاحة السابقة) . وتتكرر هذه العملية لكل خانة من الضارب 
الأصلي . الناتج بعدد 2 ن من الخانات يخزن فى المسجلات )۸A(‏ و )Q(‏ . 


الناتج فی ۵ , ۸ 


الشكل (4.6) - المخطط الأنسيابى لعملية ضرب الأعداد الثنائية الصحيحة 
بدون إشارة 
والشکل )4.7( يبين الكيان المادي لعملية الضرب مع مثال يوضح العملية › 


دلاحظ أنه في الدورة الثانية ء عندما تكون خانة المضروب 0 ليس هناك عملية ٠‏ 
إضافة , i...‏ 


E‏ المعالجة الحسابية في الحامب الالي 


€ A Q mM 
0 0000 1101 1011 


الكل (4.7) - الكيان المادى ومثال لع د 


اذا کان المضرد“ 
سالباً اف مدد من لطر للغرو ج من هذه المحلةء واه 3 
خوارزمية " غ" 
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بز الخوارزمية لديها ميزة تسريع عملية الضرب مقارنة بالطريقة التقليدية. 
و 


4.3.4 القسمة ِ 

قي هو نو عا ما أكثر تعقيدا من المرب ولكنة مبني على تفس المبادئ العامة, 
وکما سبق › فان أساس الخوارزمية هو نهج الورقة والقلم » وهذه العملية تنطوي 
على الأزاحة المتكررة والجمع أو الطرح . الشكل (4.8) يوضح مثالا للتقسيم 
المطول للأعداد الصحيحة بدون إشارة › ومن المفيد هنا أن نصف العملية 
بالتفصيل . أولا » يتم فحص أجزاء المقسوم من اليسار إلى اليمين حتى تمثل 
مجموعة الخانات التي تم فحصها عددا أكبر من أو يساوي القاسم » و يشار لهذا 

على أن القاسم قادر على تقسيم العدد » وقبل هذه اللحظة يوضع 0 فى الناتج من 
السار لليمين » و عند إجراء هذا الحدث يتم وضع 1 في الحاصل ويتم طرح القاسم 
من المقسوم وينتج عنه ناتج جزني » ويشار إلى الناتج على أنه الباقى الجزني . 

ومن هذه النقطة التقسيم يتبع نمطا دورياً » ففي كل دورة يتم إلحاق خانة إضافية 

من المقسوم على الباقى الجزني حتى يكون أكبر من أو يساوي القاسم . وكما 

سبق ٠‏ يتم طرح القاسم من هذا العدد لإنتاج باقي جزني جديد . وتستمر العملية 

حتى يتم إستنفاد جميع خانات المقسوم . 


خارع القسمة سسس 00001101 ا 
المقسوم ‏ سسس 1011/10010011 < :القصم 


الشكل )4.8( - مثال على التقسيم الأعداد الثنائية الصحيحة بدون إشارة 
ا 


المعالحة e‏ 
2 الحسابية الكاست 
: في ب الآلي المعالجة الحسابية في الحاسب الالي 


الفصنل (4) 
وکل (4.9) يظهر آلية الخوارزمية التي توافق عملية القسمة المطولة » وة 
¢ و 


وتم وضع القاسم في المسجل (0) ؛ والمقسوم في المسجل (0) » في كل خطوة 
يتم ازاحة المسجلين (4) و )Q(‏ معا لليسار خانة واحدة ء يتم طرح )M(‏ 
(۸) لتحدید ما اذا كان يقبل القسمة على الناتج الجزئى › إذا حدث ذلك م(Q)‏ 


تساوی 1 › وغیر ذلك فان م(0) تساوى 0 ويجب اعادة اضافة )M(‏ الى (۸ 


03۸4 
< القاسم 
< المقسوم 
العداد ¥ ن 


لإسترجاع قيمتها السابقة » وينقص العداد وتستمر العملية لعددس من الخطوات» 
ولاحظ ان عدد الخطوات هو مساوی لعدد خانات کل عدد ولذلك جب تدا م 
خافات السحدين كى تكون متساوية قبل اجر اء العطلية كذلاك فان العددين ممثلين 
بصيغة المكمل الثانى » وفى النهاية الحاصل يوجد فى المسجل (@) والاقی ى 
المسجل (۸) . والجدول التالى يوضح مثال (تقسیم 7/3(0)) على كيفية عمل 
خوارزمية التقسيم بالمكمل الثانى . 


مثال على القسمة : ا < A Q M=0011‏ 


القيم المبدئية O111‏ 
إزاحة 1110 0 
للطرح ذ تخدام المكمل الثانى للعدد 0011 1 
طرح 
مخ 1110 00 ea‏ 
ضع 0 = 0 الباقی فی A۸‏ 
ر 1100 0 


لشكل (4.9) - المخطط الأنسيابى لعملية القسمة للأعداد الثنائية الصحيحة 
بدون إشارة 


4 تمثيل النقطة العائمة 

(الأعداد الصحيحة) له حدود » فلا يمكن أن يُمثل الأعداد 

۳ Elk » جدا‎ . 

ê‏ یک ریا رر و ا کی کک کی 
على ذلك يمكن للعدد 000ء000ء000؛000ء976 أن يمثل على شكل 


—-- س 


| لقصل (4) المعالجة الحسا 


بية في الحاسب اللي 
ر 


9.67×>4 وکما یمکن للعدد 0.0000000000000976 أن يمل على شکل 
4 ><9.67 وهذا يسمح بتمثيل مجموعة من الأعداد الكبيرة جداً والصغيرة جد 
فى أعداد قليلة فقط (خانات محدودة) . والهدف من تمثيل النقطة العائمة ٠‏ 

1. تصغير حيز التمثيل الأعداد . 

2. تمثيل الإعداد الكبيرة جد بشكل عملي . 

3. تمثيل الإعداد الصغيرة جداً بشكل عملي . 

4. الدقة في العمليات الحسابية وتقليل الأخطاء التراكمية. 

5. التوفير في الذاكرة . 


أي عدد بصيغة النقطة العائمة يكتب على شكل خانات الكر 
(S=Significand)‏ > وخانات الاس )8E=Exp0ne11(‏ › والقاعة 
)8B=Base(‏ › ویكتب العدد وفق العلاقة التالية (القاعدة = 2 للعدد الثنائى): 


ES XxX B*F 


مع مثال على ذلك » ويظهر في الشكل نموذج ي 
خانة » وأقصى خانة لليسار فى التمثيل خا ا 23 
بطول 32 - سى إإتالية وباق 


خانة للكسر. = ناد 


ژکل ٿذائي 
: إياحداد التالية متكافنة » حيث تم التعبير عن الكدر ى 
ر 26 X‏ 0.0110 


110 X22 


X 25‏ 0.110 
ب 2 ها 


e‏ المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 


(أ) - انشكل 


1.1010001 X 21°20 = 0 10010011 10100010000000000000000 = 1.6328125 ¢ 220 

-1.1010001 X 21°2%° = 1 10010011 10100010000000000000000 = 1,6328125 X 2° 

1.1010001 X 271°? = 0 01101011 10100010000000000000000 = 1.6328125 X 2-20 

-1.1010001 X 271° = 1 01101011 10100010000000000000006 = 1,6328125 xX 2720 
(ب) - الامثة‎ 


الشكل (4.10) - نموذج لتنسيق عدد بالنقطة العائمة بطول 32 - خانة 


تمثيل النقطة العائمة للإعداد بصيغة 1٤٤٤-754‏ 
من أشهر تمثيلات النقطة العائمة للأعداد هى صيغة 12٤8-754‏ أحادية الدقة 
[32 - خانة] » فى هذه الصيغة يتم حفظ العدد فى 32 - خانة ثنائية فى نظام 
الحاسب ‏ ويتم تمثيل العدد على شكل الصيغة القياسية التالية : 

2 × ص.1 *(1-) 
حيث س= إشارة العدد » فإذا موجب = 0 وإذا سالب = 1 » ص قيمة الكسر » و 
ع قيمة الأس مضاف أليها 127 . 
صغ 6۴-754 احادية الدقة [32 - خانة] تُحدد خانة واحدة لأشارة العدد 
٠ )(‏ و تحدد 8 - خانات للأس » و اخيراً ء 23 - خانة للكسر (ص) » بحيث 
لكرن تمثيل العدد فى 32 - خانة ثنائية بالترتيب التالى لكل مكونات الصيغة 
سي : [ص(23][ع(1(])8)]] . 
متلا ی صد نائى بهذه السيغة يجب أولا كديله حى يسيج فى المرغة 
اقهاسية (تعريف ص) وذلك بان يبدأ العدد بخانة واحدة صحيحة بعد الفامكة ٠ا‏ 


Aie‏ المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 


قلع قيمتها 1 و تزاح أى خانات صحيحة آخرى (أن وجدت) لبعد الفاصلة ‏ 
E 1‏ ولتم إزاحة خانات العدد يمينا أو يسار حتى نتحصل على الصيغة القياسية (تحدرر 
ص) > ويصاحب آزاحة خانات العدد تغيير فى قيمة الأس لأساس نظام العدد 
النائى - 2 (تتغيير قيمة ع) › فإذا كانت الأزاحة لليمين تزداد قيمة الأس و إذا 
كانت لليسار تنقص قيمة الأس » وتحدد قيمة ع بأضافة 127 لقيمة الأس الناتج 
بعد تعديل العدد و يصبح فى الصيغة القياسية . 


لناخذ مثال على تمثیل الإعدد بالصيغة المذكورة وذلك بتمثيل العدد م,(5.25ء)» 
أولا » العدد سالب » إذن قيمة س > 1 » والخانة الاولى فى التمثيل هى [1] . 
وثانیا > قيمة العدد بالنظام الثنائى هو ر(101.01) ؛ لاحظ هنا أن العدد يبدأ بخانة 

م » * ris 2 EE‏ ۳ العدد ی د 
ر ا وب کلک ین تیل گے تیوه ااا ف 
» وهذا العدد مساوى فى 
» وبهذا 0 إنا على قيمه 


فى الصيغة القياسية (ص.1) 
أزاحة إلعدد خانتين اليسار يصبح X22)‏ 1.0101( 
لقيمة للعدد ر(101.01) ولكن مع تغيير فى الشكل E‏ 
ہے انا على القیم التى ستوضح 

= ر(0101)) › ف e‏ 
و 2 الخانات الأولى فى 23 
المخصصة للكسر بحيب 
المخصصة لتمشيل الكسر 0000000007 
% رى 127 لقيمة الأس 
EN atria‏ 
129 تمثيل قيمة الاس (€ 


أن قيمة ص تکون 
01010000000000[ : 

a‏ تعدیل الحدل للصيغه 
الناتج  ٣‏ 

کعدد زنائی یات 
ا انات 


فی القيم التى ستو ا 


اخيراً ¢ لإيجاد قيمة ع 
القياسية ٤‏ ع = 2 + 127 = 
)10000001( > ویھذا تحصانا 

و ةلاس [10000001] ۰ 


ia‏ المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 
8ے چ 
ريف قيمة س » و ص » و ع » الأن يمكن كتابة العدد بتمثيل النقطة العائمة 
ية 1588-754 أحادية الدقة [32 - خانة] » على الشكل التالى : 
[11000000101010000000000000000000[ . 
کنا ان نلخص الإجراءات السالفة في المثالين التاليين : 
مثال (1) : العدد (353.625-) :- 
أولا» تحويل العدد الى النظام الثائى - د(101100001.101ء) 
ثانيا » العدد سالب » س = د(1) 
ثالثا » تعديل العدد للصيغة القياسية » د(2 × 1.01100001101) 
رابعا » بعد التعديل > ص = ر(01100001101) 
خامساء إيجاد قيمة الس بالثنائى » 8 + 127 = 135« ع = د(10000111) 
سادسا » تمثيل العدد بتجميع عناصره السابقة : 
[ 101000000000000 11000011101100001[ . 
مال (2) : العدد »,(0.09375) : - 
أولا » تحويل العدد الى النظام الثنائى - (0.00011) 
کا د وای دس کر 
ثالثا » تعديل العدد للصيغة القياسية » ر(1.1×2) 
دابعا ‏ بعد التعديل » ص = ر(1) 
خامسا » إيجاد قيمة الأس بالقائى » (4-) + 127 = 123ء 
ع = )01111011( 
ساسا » تمثيل العدد بتجميع عناصره السابقة : 
[00111101110000000000000000000000[ . 


هة الحسا الخاس إ٠‏ ۳ ةف نے 
لر المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي کا المعالجة الحسابية في الحاسب الالي 
` ق ——- e‏ گڳإğşإط‏ ص 


| أشرح كيفية تحديد ما اذا كان العدد سالبا أم لا في التمثيلات التالية: 
آله کھا الذانى 0 اشارة المقدار 

ما هي العذاض الأساسية للعد قي تمثيل التقطة المائمة؟ 

افترض ان الاعداد التالية بتمثيل عدد صحيح بدون أشارة تم بتمثیل 
المكمل الذنى لم بتمثيل اشارة المقدار ٠‏ أوجد صيغته العشرية لكل 
ين TN:‏ 5( 00101101( (11101010(. 

2 ایض ا كاك اة ت خا ۽ أحسب ما يلي (وضح 

الخضات] ,771 سك (100-28-) ۰ )127-25( , 
5 = اوجدتتج عسية الطر 2 التالية باستخدام حساب المكمل الثانى: 


110011 1110111 
011110- 1001 100- 


6.- اضرب د(1010) فى د( 111) بإستخدام المخطط الأنسيابي الموضح 
في الشكل (4.6) ٠‏ وضح الخطوات كما فى المثال المبين. 


7- اوجد حاصل قسمة )45(ı0‏ على )15( بالتمثيل الثثانى مستخدماً 
المخطط الأتسيابى للقسمة المبين في الشكل (4.9) » وضح الخطوات 
كما فى المثال المبين لذلك ‏ 

8.- وضح مكونات الكيان المادى الخاص بعملية الجمع والطرح مع شرح 
آلية عمله ؟ 

9- مثل الأعدار العشرية التالية ثنائيا باستخدام 16 خانة مكمل ثانى و 
إشار ة المقدار(وضح الخطوات) : م(377) ٠‏ (445) ؛ 0(-109), 

0 أوجد حاصل قسمة ,(75) على م(20) بالتمثيل الثنانى بصورة 
المكمل الثانى مستخدما المخطط الانسيابى للقسمة الموضح في الشكل 


وضح مكونات الكيان المادى الخاص بعملية الضرب للعدد الثنائى؟ 


-.13 


-.14 


المعالجة الحسابية في الحاسب الآلي 


أفترض أن الأعداد ممثلة بصيغة 8-خانات > أحسب ما يلي (ويَ 
الخطوات): م(19+28-) › 127-27(0) ؛ 117-27(10) مستخداماً 


حساب المكمل الثائى. 
وضح كيفية شكل العدد م,(5.325-) نائياً ممثلاً بالنقطة العائمة 
بصيغة ]EEE-754‏ ؟ 


أضرب م,(7) فى م,(13) بإستخدام المخطط الأنسيابي الموضح في 
الشكل )4.6( ٠‏ وضح الخطوات كما فى المثال المبين لذلك . 
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رة في تنظيم ومعمارية الحاسب الألي معمارية طقم التعليمات 


الصل (5) معمارية طقم التعليمات 


5 - معمارية طقم التعليمات 


طقم أو فة تعليمات المعالج هى أحد الأوجه التى قد ينظر اليها كل من مصمم 
الحاسب و مبرمج الحاسب برؤية مختلفة . فمن وجه نظر المصمم طقم تعليمات 
المعالح يحدد الوظائف المطلوبة من المعالج و كيفية أنجازها وتصميمها (رؤية 
تنظيمية) » فى حين أن المبرمج يهتم ببنية المسجلات والذاكرة وكذلك أنواع 
البيانات التى يمكن للمعالج أن يدعمها و وظائف وحدة الحساب والمنطق (رؤية 
معمارية) . إن وصف طقم تعليمات المعالج يمتد إلى شرح المعالج من الناحية 
التنظيمية ولكننا فى هذا الفصل سوف نقتصر على شرح خصائص طقم تعليمات 
المعالج و وظائفها كدراسة لوحدة التحكم فى المعالج من الناحية المعمارية . 

1 خصائنص تعليمات المعالج 

يتحدد عمل المعالج من خلال التعليمات التي يمكنه تنفيذها ء ويشار إليها بتعليمات 
المعالج أو تعليمات الحاسب ويشار إلى مجموعة التعليمات المختلفة التي يمكن 
للمعالج أن ينفذها على أنها طقم أو فئة تعليمات المعالج . 

5.1.1 عناصر تعليمة المعالج 

يجب على كل تعليمة أن تحتوي على المعلومات المطلوبة من قبل المعالج للتتفيذ. 
'لشكل (5.1) يبين الخطوات المتبعة لتنفيذ التعليمة و - ضمنيا - يحدد عتاصر 
التعليمة » وهذه العناصر هي کما يلي: 


oO ن‎ 


>-5 
ية طقم التطيم معمارية طقم التطيمات 
الفصال (5) 
العملية : يحدد العملية ١‏ يتعی ن القيا 
u 1‏ لعملية ا جا ية الحالية ء وفى هذه الحالات لا يوجد مؤشر صريح إلى عنوان التطليمة 
١ ١‏ فا یر خلا ال ۴ د : . 
/إخراج) . مر لھا من ل رمز ثناني ٠‏ ويطلق عليه رمز تالة ندم يكون هناك حاجة لمؤشر صريح لعنوان التعليمة التالية يجب أن 
لعملية التالية . وعندم ل 
لمصدر تہ تقدیم موقعها بالذاكرة الرئيسية أو الظاهرية. 
وشر للمعامل ١‏ : أى عملية قد تنطو - یتم تقد 
2. مؤشر ی عملي تنطوي على معامل مصدر أو اثر ae Sa SS‏ 
هذه المعاملات هى المدخلات لهذه العملية الرعامل المصدر أو الناتج 
الر فيسية أو الظاهرية : كما هو الحال مع مؤشر التعليمة التالية ء 
:شر للمعامل الناتج : العملية قد تسفر عن ناتح ا الذاكرة الر 
3. مۇنىر تج : العمليه قد تسفر عن ناتج يجب أن يحفظ . ا ما کرای قران مرک کی الاک نيتار ارچ 
AN 4 >‏ 4 ۾ ا 8 
4 مؤشر للتعليمة التالية : بخبر المعالح من اين تجلب التعليمة التالية بعد إنهاء المعالح ٠‏ مع أستثناءات نادرة يحتوي المعالج على مسجل أو أکثر 
تما 2 * : 
ا e‏ يمکن ا( امار ار ة اليها بو اسطة تعليمات المعالج . فإذا كان هناك مسجل واحد فقط 
الاشارة اليه تكون ضمنية أما إذا كان هناك أكثر من مسجل فيجب تعريف أسم 
ر رر وح لكل مسجل والتعليمة يجب أن تحتوي على رقم أو أسم المسجل 
المطلوب (الذى يوجد به المعامل) . 
3 فوري قيمة انمعامل موجودة في حقل بالتعليمة الجارى تنفيذها . 
4. وحدة الإدخال/الإخراج : التعليمة يجب أن تحدد وحدة الإدخال/الإخراج التى 
يوجد بها معامل العملية . 
2 تمئيل التعليمات 
فى نظام الحاسب يتم تمثيل التعليمة بسلسلة من الثنائيات (خانات ثنائية) . وتقسم 
ا التعليمة الى عدة حقول » ولكل عنصر مُكون للتعليمة حقل يختص به والشكل 
لات ا 8 2 ۴ 1 أطة ا ات يت 
الشكل (5.1) e‏ (52) يين مثال بيط لشكل أو تنسيق تعليمة . فى اغب أطقم التعليمات يتم 
نگ إا عنوانا حقيقيا أو د أستخدام أكثر من شكل واحد للتعليمة . أثناء تنفيذ التعليمة يتم قراءة التعليمة 
لتعليمة التالية التي سيت یمن أن يكون : ا 
عنوان ' التالية التي سيتم جلبها ما یکو اا فی ماو لمسجل التعليمة (۸]) في المعالج » ومن ثم يجب على المعالج أن يكون قادرا 
ن - 


ظاهرياً حسب المعمارية › وهذا التمييز عادة 
التطیمات . وفي معظم الحالات التعليمة التا 


بزقائيا بعد 


على أستخراج البيانات من حقول التعليمة المختلفة تنفيذ العملية المطلوبة. 


تالية التی سیتم جلبها هى 


6 خفات ثنائية 6 خانات ثنانية 


| مۇقرلىعە | مقر سە _| رەتتي 
| س 


4 خانات ثنانية 


6 خانة ثنائية 


الشكل (5.2) - تنسيق لتعليمة بسيطة 


لتعليمات المعالج . ومتال على ذلك طقم التعليمات المستخدمة مع نموذج الحاسب 
(145) , فرمز العملية عبارة عن أختصار رمزى يشير للعملية المزمع إجراءهاء 
ومن الأمثلة الشائعة لرموز ١‏ لعمليات ما يلي: 
AD‏ جمع 
S18‏ طرح 
MUL‏ ضرب 
1۷ صسمة 
4D‏ خمل بیانات من الذاکرة 
S108‏ کزن بیانات فى الذاكرة 


أ ثال التعليمة [۷ , ۴ ۸05] قد تاي 
المعاملات تمثل رمزياً » فعلى سبيل المثال التعليمة [۲ , E‏ 
إضافة القيمة الواردة في موقع البيانة ۷ إلى محتويات أ : Ney‏ 
المثال ¥ تشير إلى عنوان موقع في الذاكرة › و تشير إلى 

5 نوانه . 
ولاحظ أن | لعملية بتفذ على محتويات الموقع وليس على عد 
2 رشکل رہل 

أنه من الممكن كتابة برنامج بلغة الآلة (المعالج) ۰ a‏ 
ف مما سبق يتضح انه من 0 يدد موقع المعامل 
وجل رمز عملية لديه تمثيل ثنائي ثابت › والمبرە ٠‏ 


lb © I? 


الفصل (5) معمارية طقم التعطليمات 


ا ا 
و.5.1 انواع التطيمات 
ينبغي أن يكون للحاسب طقم من التعليمات التي تسمح للمستخدم/المبرمج بصياغة 
أي عمل/بر نامج لمعالجة البيانات › وبطريقة أخرى أي برنامج مكتوب بلغة راقية 
المستوى يجب أن يترجم إلى لغة الألة ليتم تنفيذه » وبالتالي يجب على مجموعة 
تعليمات المعالج ان تكون كافية للتعبير عن أي تعليمة من اللغة الراقية المستوى. 
ويمكننا تصنيف أنواع التعليمات على النحو التالي : 

« معالجة البيانات : تعليمات الحساب والمنطق. 

« تخزين البيانات : حركة البيانات ألى داخل أو خارج المسجل و/أو 

مواقع بالذاكرة . 
حركة بيانات : تعليمات الإدخال/الإخراج. 
* التحكم : تعليمات الأختبار والتفرع. 


التعليمات الحسابية توفر القدرات الحسابية لمعالجة البيانات الثنائية . والتعليمات 
المنطقية (بولي) تعمل على أجزاء من الكلمة الواحدة كخانات ثنائية بدلا من 
أعدادء وبالتالي فإنها توفر قدرة لمعالجة أي نوع آخر من البيانات التي قد يرغب 
المستخدم في اجراءها . وتجرى هذه العمليات على البيانات في مسجلات المعال 
ولذلك يجب أن تكون هناك تعليمات تتعامل مع الذاكرة لنقل البيانات بين الذاكرة 


e . ت‎ 1 

والمسجلات . وهناك حاجة أيضا إلى تعليمات أدخال/إخراج لنقل البرامج 
البياناه 

والبیانات إلى الذاكرة والعودة بنتائج | لعمليات الحسابية إلى المستخدم . وتستخدم 


تعلیمات 


الإختبار لأختبار قيم خانات كلمة أو حالة/شكل ناتج عملية حسابيةماء ‏ , 
م يتم إستخدام تعليمة تفرع للإنتقال لمجموعة مختلفة من التعليمات تبعا .ع 
لقرار الذى تم اتخاذه اعتماداً على قيمة الخانة أو الحالة الناتجة من عملية حم 8 


صل (5) 


سسدري- ممعم اشعیمات 


e 


5.1.4 عدد المعاملات 

ما هو الحد الأقصى لعدد المعاملات المحتاجة لها التعليمة ؟. فمثلا › التعليمات 
الحسابية والمنطقية تتطلب معاملات كثيرة › وتقريبا كل العمليات الحسابية 
والعمليات المنطقية هي إما أحادية (معامل مصدر واحد) أو ثنائية ( 2 معامل 
المصدر) » وبالتالي › فإننا نحتاج كحد أقصى لعنوانين كموؤشرين لمعاملات 
المصدر (الداخلة فى العملية) . وناتج العملية يتم تخزينه فى عنوان ثالث يطلق 
عليه معامل النتيجة/الوجهة » وأخيرا » بعد الأنتهاء من التعليمة لا بد من جلب 
التعليمة التالية لذلك كانت هناك حاجة لعنوانها. 

الشكل (5.3) يقارن نماذج التعليمات بواحد › واثنين » وثلاثة معاملات والتى 
يمكن أن تستخدم لحساب المعادلة التالية : 


. Y =(A-B)/ [C+ (DXE)] 

باستخدام تعليمات ثلاثية كل تعليمة تحدد موقعين لمعاملين المصدر و أخر 
لمعامل الناتج » ولأننا لا نريد أن نغير من قيمة أي من مواقع المعاملات ؛ لذلك 
يجب أستخدام موقع مؤقت س لتخزين بعض النتائج المؤقتة. وشكل التعليمة ذات 
الثلاةة عناوين ليس شائعاً وذلك لأنها تتطلب شكلاً طويلاً نسبياً بحيث تحمل 
مؤشرات لثلاثة عناوين i‏ 

قى التعليمات بعنوانين يوجد عنوان واحد یجب أن کون مزدوج الوظي 
I 0 . 5‏ ات 
عامل مصدر وناتج › ولذلك › فإن تعليمة UB ¥ ,B‏ › تنفذ إجراءات 
تة 8 1 - Glut.‏ 

ساب 8 وتخزن النتيجة فى ۷ . والتنسيق ثنائي العنوان يتلل من متطاب 

ب 8 - 


لفصل (5) و 


و و و و و و ت 
الحجم » ولتجنب تغيير قيم المعامل المزدو ج يتم استخدام تعليمة (0۷8 N‏ لنقل 


| التطيق التعليمة 
LOAD D ACD |‏ 
MPY E AC ~ AC xE‏ 

ADD C AC wAC+C 

STOR ¥ yC 

LOAD A AC ~4 

SUB B AC ~AC-B 

DIY Y¥ AC AC+Y 

STOR Y y AC 


() تعليمات بعنوان واحد 


'شکل (5.3) - ثلاث برامج لتنفیذ المعادلة ]C + )5 × E([‏ / (8- ۸) = ۷ 


ابسط شکل لتعليمة هو التعليمة بعنوان واحد (معامل واحد) . ولكى تعمل التعليمة 
عامل لتاني يجب أن يكون ضمنيا ء وهذا كان هذا شاعا في المعالجات المبكرة 
فالعنوان الضمني هو لمسجل فى المعالج يعرف باسم المجمع (©۸) . ويحتوي 
ج لحا المعاملات وكذلك يستخدم لتخزين النتيجة » وفي مثالنا السابق 
م إنجاز المعادلة فى ثمانية تعليمات. 

ب التعليمات يمكن أن تقذ بدون عنوان (يدون معامل) » التعليمات التي بدون 
عنوان ( 


حفر) تطبق على تنظيم معين للذاكرة يسمى بالمكدس . المكدس يعمل 
2 لداخل أخيراً - الخارج اولا » فعنوان المكدس معروف حيث الأشارة ‏ , 
الى قمة المكدس (عنوان الموقع الذى فى القمة) ويخصص مسجل خاص 0 


اقفصل (5) 


معمارية طقم التعليمات 
a SS‏ 


دائما مع العناصر التى بقمة المكدس . 

الجدول (5.1) يلخص أوضاع التعليمات من الصفر أو واحد أو اثنين أو ثلاث 
عناوين . وفي كل حالة من المفترض أن عنوان التعليمة التالية مشار 
ولذلك العملية يتم اجراءها بمعاملين معامل مصدر ومعامل ناتج , 
عدد العناوين لكل تعليمة هو قرار أساسي فى تصميم المعالج » فعدد أقل من 
العناوين لكل تعليمة ينتج عنه تعليمات بدائية جا » ومعالج أقل تعقيدً » وتعليمات 


اليها ضمنياًء 


أقل طولا » ومع أزدياد عدد التعليمات فى البرنامج فأن ذلك يزيد من زمن التنفيذ 
و بالتالى برنامج أطول و أكثر تعقيداً. هناك مفارقة هامة مابين العنوان الواحدو 
عدة عناوين » ففى العنوان الواحد للمبرمج مسجل واحد متعدد الأغراض 
(المجمع) مما يفرض التعامل مع الذاكرة الرئيسية › بينما فى التعليمات المتعددة 
العناوين يوجد عدة مسجلات متعددة الأغراض و هذا يؤدى إلى سرعة فى التنفيذ 
نتيجة أن الأشارة الى المسجل أسرع منه الى الذاكرة . وأغلب المعالجات تستخدم 
خليط من التعليمات الثنائية والثلاثية العنوان (المعامل) وذلك بسبب المرونة 
والقدرة على أستخدام عدة مسجلات . 


الجدول (5.1) -أشكال التعليمة بإختلاف عدد العناوين ( بدون تعليمات تفرع) 


الفصل (5) ees‏ 
و ل 
2 أنواع المعاملات 
تشتغل تعليمات المعالج على البيانات وأكثر الأصناف العامة للبيانات أهمية هي: 
العناوين : العناوين هي - في الواقع - شكل من أشكال البيانات . وفي کثير 
من الحالات يجب إجراء بعض العمليات الحسابية على مؤشر المعامل في 
التعليمة لتحديد عنوان فى الذاكرة الرئيسية أو الظاهرية » وفي هذا السياق 
يمكن إعتبار العناوين على أنها أعداد صحيحة بدون اشارة . 
2. الأعداد : هناك ثلاثة أنواع شائعة من البيانات الرقمية في أجهزة الحاسب ٠‏ 
. عدد ثذائي صحيح أو ثنائي بنقطة ثابتة . 
" ثنائي بالنقطة العائمة . 
عشري . 
الأحرف النموذج الشائع للبيانات هو النص أو سلسلة أحرف. أن البيانات 
النصية هي الأكثر ملانمة للإنسان » 
بسهولة أو 
الحاسو 


ولكن لا يمكن تخزينها بصيغتها الحرفية 
تقلها بواسطة أنظمة معالجة البيانات والأتصالات › والأنظمة 
بية مصممة للعمل على البيانات الثنائية » لهذا فقد 
الرموز التي تمثل الأحرف كنسق من الثنائيات 
هو نظام الترمیز )۸8C11(‏ , 

البيانات المنطقية : عادة ما يتم التعا 


وضعت عددا من 


. والمثال الشائع على ذلك 


مل مع الكلمة الثنائية كوحدة واحدة من 
م ت اشافية » ولكن من المفيد أحيانا انر إلى وحدء نتکون من ن من 

"ك على أنها تتكون من ن من الوحدات الثنئية المتفردة ‏ وكل متسر 
لطر اليه أما 0 أ 1 » ويهذه الطريقة وتم التسبير نه کبیانات 


ج یی > 


سے 


E: 


الفصل (5) س 


منطقية ويتم التعامل مع كل خانة ثنائية بإتفراد و إجراء أى عمليات منطقي 
عليها (عمليات الحساب المنطقى الثنائى) . 
3 آنواع العمليات 
عدد رموز العمليات يختلف من معالج إلى آخر » ومع ذلك فأنها تشترك فى نفس 
الأنواع العامة للعمليات » وهذه الانواع هي: 
د تقل البيانات . 
# الحسابية . 
هط المنطقية . 
« التحويل . 
« الإدخال/الإخراج . 
« التحكم بالنظام . 
« نقل السيطرة . 
والجدول (5.2) يسرد بعض التعليمات لكل نوع . 
هذا القسم يقدم مناقشة موجزة للإجراءات التى يتخذها المعالج لتنفيذ كل نوع من 
العمليات (الاجراءات موجزة في الجدول (5.3)) . 
نقل البيانات 


النوع الأساسى من تعليمات المعالج هي تعليمات نقل البيانات . 
> بحب تحديد موقع المعامل المصدر 


فیجب على 
تعليمات نقل البيانات تحديد عدة أشياء » أولا 


والوجهة » والموقع يمكن أن يكون فى الذاكرة أو 
لابد من الإشارة إلى طول البيانات التي سيتم نقلها 


الجا او قمة المكدس . ثانيا 


معمارية طقم التعليمات 
الفمنل (5) 


ا 


خنع التعليمات بالمعاملات يجب تحديد طريقة العنونة لكل معامل (آلية حساب 


عنوان المعامل) . 


الجدول (5.2) - العمليات الشائنعة فى فئات التعليمات (1/3) 


Move )transfer)‏ | نقل كلمة أو قالب من مصدر الى وجهة 
t0٠‏ أ نقل كلمة من المعالج الى الذاكرة 


(اfetc) Load‏ | نقل كلمة من الذاكرة الى المعالہ 
Exchange‏ | أستبدال محتويات مصدر مع وجهة 


ااك Clear (reset)‏ نقل كلمة مكونة من أصفار (0...0) الى 
ان وجهة 
| نقل كلمة مكونة من آحاد (1...1) إلى 
وجهة 


طوPu‏ | نقل كلمة من مصدر الى قمة المكدس 

مه۴ | نقل كلمة من قمة المكدس الى وجهة 
6٤8م‏ | ترجمة قيم فى مقطع من الذاكرة بناء 
التحويل على جدول مطابقة 
nye‏ | تحویل محتوی کلمة من شکل الى اشر :ا 
(عشری الى ثنائی) 
حساب مجموع معاملان 
حساب الفرق بین معاملان 
اما Mul‏ | حساب ضرب معاملان 
Divide‏ 
Absolute‏ 
[nemet‏ ية 1 الى معاىل -__— 
Decrement____|‏ | اقاس 1 من معام | 


Add 
Subtract 


الحسابية 


سسس ریہ صعم اسعیمات 


صل (5) 


سے 


وصف العملية 
5 | إجراء عملية )۸١N2(‏ منطقية 
إجراء عملية (0۸) منطقية 
آ0 N‏ | إجراء عملية )N01(‏ منطقية 
(Complement‏ 
EXR‏ | إجراء عملیة )E×0K(‏ منطقیة 
ھآ | إختبار شرط محدد: رفع ( تصبح قيمتها 
=1 ) الأعلام بناء على نتيجة عملية 
تمت فى وخ الخساب والفتظق 
إجراء مقارنة منطقية او حسابية 
لمعاملان او اكثر » تعريف (ترفع) قيم 
الأعلام بناء على الناتج 
رو اة (تقديم الخدمة لمقاطعة) 
» التحكم فى ساعة النظام › أو التحكم 
فی اجراءات حماية »› أو غيره 
إزاحة معامل الى اليمين (أو اليسار) مع 
إضافة ثابت فى النهاية 
اراج معامل الى اليمين او اليساں) مع 
لف النهاية (حلقة) 
نقل بيانات من منفذ آو جهاز . م 
أدخال/إخراج محدد إلى وجهة (ذاكرة 
أو مسجل بالمعالج) 2 
نقل بيانات من مصدر محدد إلى منفد و 
جهاز أدخال/إخرا۔ 
نقل تعليمات الى معالج 
الإدخال/الإخراج أبدء 
أدخال/إخرا۔ 
تقل معلومات الحالة من نظام 
الإدخال/الإخرا ج الى وجهة محل 


Compare 


Set Control 
Variables 


عملية 


دة 


الفصسل (5) 


الجدول (5.2) - العمليات الشائعة فى فئات التعليمات (3/3) 


آنتقال غير مشروط » تحمیل عداد 
البرنامج بعنوان محدد 
اختبار شرط معين» أما تحميل عداد 
البرنامج بعنوان محدد أو لا تعمل شى › 
حسب الشرط 
Jump to‏ حفظ المحتويات الحالية لعداد البرنامج و 
Subroutine‏ | غیرھا من مسجلات فی موقع معروف»› 
الأنتقال الى عنوان محدد 
R1‏ | استبدال محتوی عداد البرنامج و 
المسجلات الأخرى من موقع معروف 
نقل السيطرة Execute‏ | جب معامل من موقع محدد و التنفیذ 
حسب التعليمة » لا تعديل لعداد البرنامج 
Skip‏ ز اة عذاد البرنامج لتخطی التعليمة 
التالية 
0 شرط معين» أما تخطى أو لا 
Condit 01‏ | تعمل شی › حسب الشسرط 
Halt‏ 
Wait (hold)‏ 


Jump (branch) 


Jump 
Conditional 


إيقاف تنفيذ برنامج 
إيقاف تنفيذ برنامج » تكرار اختبار 
شرط » إستئناف التنفيذ حال تحقق 
الشنرظ 

No Opera‏ | لا تجرى أآی عملية لكن تنفيذ البرتامج 


معظم اناا 2 
توفر العمليات الحسابية الأساسية كالجمع والطرح والضرب 
عداد الصحيحة بالأشارة (ذات نقطة ثابتة) ء وغالبا ما يتم توفيرها 


حت د 


ge‏ معمارية طقم التعليمان 
أيضا للأعداد العشرية ذات النقطة العامة » وتوجد عمليات أخرى 
ضمن هذا النوع من العمليات وتشمل على سبيل المثال ٠‏ 
القيمة المطلقة : أخذ القيمة المطلقة للمعامل ٠‏ 
" النفي : المعكوس المنطقي للمعامل . 
" الزيادة : إضافة 1 إلى المعامل . 
* النقصان : طرح 1 من المعامل . 
المنطقية 


2 


متنوعة محتمل 


معظم المعالجات توفر مجموعة متنوعة من التعليمات لمعالجة خانات الكلمة كل 
على حدة وإجراء عمليات منطقية عليها . وبعض العمليات المنطقية الأساسية 
التي يمكن القيام بها على البيانات الثنائية هى : عملية )N01(‏ أو )١N9(‏ أو 
)0©R(‏ أو (08) وهي أكثر العمليات المنطقية بمعاملين شيو عا . بالإضافة إلى 
العمليات المنطقية المختصة بالمنطق الثنائى فأن معظم المعالجات توفر مجموعة 
متنوعة من تعليمات الأزاحة والتدوير . والشكل (5.4) يوضح هذه العمليات 
الأساسية » ففى الإزاحة المنطقية تزاح أجزاء الكلمة من اليسار أو اليمين وتفقد 
خانة واحدة فى النهاية » وفى التدوير أو الإزاحة الدائر ية العملية تحافظ على كافة 
الخانات الخاضعة للعملية . 
التحويل 
تعليمات التحويل هي تلك التي يمكنها تغيير تنسيق البيانات أو تعمل على تنسيق 
البيانات » فعلى سبيل المثال التحويل من النظام العشري إلى النظام الثنائي . 
الإدخال / الإخراج 
هناك مجموعة متنوعة من الأساليب لتقنيات الإدخال/الإخراج 1 
الإدخال /الإخراج المبر مج »> والإدخال/الإخراج المبرمج باستخدام الذاكرة ؛“ 


منها 


ا معمارية طقم التعليمات 
س 
والوصول المباشر للذاكرة (0×4) أو إستخدام معالج خاص 
بالإدخال/الإخراج» وأکثر المعالجات لا توفر سوی عدد قلیل من التعليمات 
الخاصة بالإدخال/الإخراج . 


الجدول (5.3) - عمل المعالج فى كل نوع من العمليات 


نقل البيانات من موقع الى آخر. 

أذا تضمنت التعامل مع الذاكرة: 

نقل البيانات « تحديد العنوان بالذاكرة. 

* إجراء التحويل من عنوان ظاهرى الى حقيقى. 

أختبار الذاكرة السريعة. 

بدء القراءة/لكتابة من الذاكرة. 

ربما نتضمن نقل بيانات قبل أو/و بعد 

إجراء عملية وظيفية فى وحدة الحساب والمتطق . 

تعريف الأعلام (رفع قيمتها الى 1). 

متل الحسابية. 

التحويل مثل الحسابية و ١‏ از المنطقية » ربما تتضم منطو 

خاص لإجراء التحويل. 

قل | تعدیل عداد البرنامج نتيجة الاستدعاء/العودة من 
ا روتين جزئى وتدير عملية تمرير المعاملات و 

الربط بينهما. 

تصدر أو امر الى وحدة الإدخال/الإخراج. 


الحسابية 


الإدخال/الإخراج : 
إذا كان الإدخال/الإخراج مقترن بالذاكرة » تحدد 
العنوان المناظر بالذاكرة. 


ب 


الفصل (5) معمارية طقم التعليمات 


ت ۳ ج 


(ج) إزاحة حسابية لليمين 


DEDEDE ~~ 0‏ د 


CONKERS METE 


(د) ازاحة حسابية لليممار 


mM 


الفصل (5) 


ی 


نقل السيطرة 
فى جميع أنواع العمليات السابقة فأن التعليمة التالية التي يتعين القيام بها بعد 
التعليمة الحالية هي التى تليها مباشرة في الذاكرة . ومع ذلك » فإن جزءأً كبيراً 
من التعليمات في آي برنامج وظيفتها تغيير تسلسل تتفيذ التعليمات › ومن أجل 
هذه التعليمات يقوم المعالج بعملية تحديث لعداد البرنامج إلى عنوان تعليمة ما فى 
الذاكرة . 
ننتقل الآن إلى مناقشة عمليات نقل السيطرة الأكثر شيوعا والموجودة فى طق 
التعليمات : التفر ع والقفز واستدعاء الإإجراء. 
تعليمات التفرع : احد معاملات تعليمة التفرع هو عنوان التعليمة التالية وذلك 
لجلبها وتنفيذها » وهى في معظم الأحيان تعليمة تفرع مشروط » بمعنى أن التفرع 
يتم إذا تحقق شرط معين والا يتم تنفيذ التعليمة التالية في التسلسل (زيادة عداد 
البرنامج كالعادة) . وتعليمة التفر ع التى ينفذ فيها التفرع دائما هى تفرع دون قيود 
أو شروط, 
وهناك طريقتان لإختبار حالة المعالج و ذلك لإجراء/تنفيذ تعليمة تفرع مشروط. 
أولاء أختبار خانة بمسجل الحالات الذى يعكس حالة ناتج عملية حسابية ومنطقية 
ويمكن أن يكون هناك أربعة أنواع مختلفة من تعليمات التفرع المشروط : 

× 88۴ | تفرع للموقع × إذا كانت النتيجة إيجابية 

BR ×‏ | تفرع للموقع × إذا كانت النتيجة سلبية 


× 8۸7 | تفرع للموقع × إذا كانت النتيجة صفر 
× 8۸0 | تفرع للموقع × إذا حدث فيض 


الفصل (5) معمارية طقم التعليمان 
س سے 
ففي التعليمات السابقة فإن نتيجة العملية الأخيرة التى تم تنفيذها فى وحدة الحساب 
والمنطق هى التى تُعين (ترفع) علم الحالة (حالة الناتج : أيجابية أو سلبية أو 
صفر أو فيض) وجرى إختباره بواسطة هذه التعليمات . وفي الأسلوب الأخر 
يمكن إستخدام شكل من التعليمات بثلاثة عنوانين وذلك لإجراء المقارنة وتحدرد 
التفرع في نفس التعليمة . والشكل (5.5) يوضح آلية عمل بعض أنواع التفرعات 
المذكورة سالفا 

تعليمات التخطى : شكل آخر من أشكال نقل السيطرة هى تعليمة التخطى . 
تعليمات التخطي تتضمن عنوانا ضمنياً »> والتخطي عادة يعني تخطي تعليمة 
واحدة » وبالتالي فإن العنوان الضمني يساوي عنوان التعليمة التالية مضاف أليه 
طول التعليمة. 

التعليمات عنوان الذاكرة 


200 
201 
202 SUB X,Y 
203 BRZ 211 


225 BRE R1,R2,235 


. ۰ 
235 


الشكل (5.5) - تعليمات التفرع 


الفصل (5) معمارية طقم التعليمات 
سس 
تعليمات استدعاء الإجراء (برنامج جزئى - روتين) : الإجراء هو نفسه برنامج 
حاسب جزئى يتم دمجه في برنامج أوسع نطاقا » ويمكن عند أي نقطة في البرنامج 
اىتدعاء هذا الإجراء » والإيعاز للمعالج بالذهاب وتنفيذ الإجراء بأكمله من ثم 
العودة إلى نقطة الاستدعاء . والشكل (5.6) يوضح طريقة إستدعاء الإجراء 
والعودة منه وكذلك تسلسل تنفيذه . 


الذاكرة الرئيسية الضاوين 


الشكل (5.6) - الأجراءات المتداخلة 


الفصل () معمارية طقم التعليمات 


ي ج 
5.4 أساليب العنونة و تنسيقات التعليمة 
فى الاجزاء السابقة جرى التركيز على ماذا تنفذ أو تفعل التعليمات » وبشكل 
خاص تم تناول أنواع المعاملات و العمليات التى تحددها تعليمات المعالج . وفى 
هذا الجزء سنتناول كيفية تحديد المعاملات والعمليات التى تنفذها التعليمات» 
وهنا تبرز قضيتين › الأولى › كيفية تحديد عنوان المعامل › والثانية » كيفية تنظيم 
خانات التعليمة لكى تُعرّف عنوان المعامل و العملية المطلوب إجراءها . 
1 أساليب العنونة 
حقل أو حقول العنوان في الصيغة النموذجية للتعليمة صغير نسبيا . وفى العادة 
نود أن تكون قادرين على الإشارة إلى مجموعة كبيرة من المواقع في الذاكرة 
الرئيسية » أو بالنسبة لبعض النظم » الذاكرة الظاهرية . ولتحقيق هذا الهف 
أستخدمت مجموعة متنوعة من أساليب العنونة وهى تنطوي على نوع من 
المفاضلة مابين مدى العنوان و/أو مرونة العنونة من جهة » ومن جهة أخرى؛ 
عدد المؤشرات للذاكرة في التعليمة و/أو تعقيد حساب العنوان . 
وفي هذا الجزء ندرس أساليب العنونة الأكثر شیوعا› وهی : 

« الفورية . 

«ه المباشرة . 

غير المباشرة. 

ه السجل. 

ه السجل غير المباشرة . 


ه الإزاحة. 


الفصل (5) معمارية طقم التعليمات 
e SG n E‏ 
وتتضح أوضاع هذه الأساليب في الشكل (5.7) » وفي هذه الجزء سوف نستخدم 
الأختصارات التالية : 

(س) = محتويات موقع الذاكرة س أو المسجل س . 

ع ف = العنوان الفعلي (المؤثر) للموقع الذي يحتوي على المعامل 

المؤشر اليه . 

م = محتويات حقل العنوان في التعليمة التى تشير إلى مسجل . 

ع = محتويات حقل العنوان في التعليمة . 


الجدول (5.4) يوضح كيفية إجراء حساب العنوان لكل أسلوب عنونة » والجدير 
باانكر هتا إن بنية المعالجات: توفر أكثن من اسلوب للغذوئة بخيث يحد زم 


العملية نوع العنونة المستخدمة بالتعليمة . والملاحظة الثانية تتعلق بتفسير العنوان 
الفعلى (عف) , 


1 %1 چ ى 5 

لانظمة التى بدون ذاكرة ظاهرية › فإن العنوان الفعلى يكون إما عنوان 

: 2 2 ۰ س 
کر الرئيسية أو لمسجل » ولكن في أنظمة الذاكرة الظاهرية » العنوان الفعلي 


هو عنوان ظاهري أو لى ET‏ 

ي او لمسجل > والمطابقة أو التغيير اله إلى العتوان 
انی E‏ لفعلى إلى العنوان 
أو المت 


هو وظيفة وحدة إدارة الذاكرة (لا1) وغير مرئي للميرمج 


تسل (5) 


مسارية طقم التعليمات 


(أ) العنونة الفورية 


أبسط أسلوب من أساليب العنونة هى العنونة الفورية حيث قيمة المعامل موجودة 
في التعليمة (المعامل = ع) » ويمكن إستخدام هذا الوضع لتقديم وإستخدام الثوابت 
أو تعريف قيم أولية للمتغيرات . ومن مميزات العنونة الفورية أنه لا حاجة 
لإشارة للذاكرة الرئيسية إلا لجلب التعليمة للحصول على المعامل ويذلك نوفر 
من زمن التنفيذ . والعيب هو أن حجم المعامل محدود بحجم حقل العنوان والذى 
في معظم مجموعات التعليمات صغير مقارنة مع طول الكلمة الثائية. 

العنونة المباشرة 

شكل بسيط آخر للعنونة هو العنونة المباشرة » وفيها حقل العنوان بالتعليمة يحتوي 
عى العنوان الفعلى للمعامل : ع ف = ع . وهذه التقنية شائعة في الأجيال السابقة 


ققصل )6 معمارية طقم التعليمات 


د ا 
للمعالجات ولكن ليست شائعة في الأبنية المعاصرة للمعالجات وهى تتطلب إشارة 
واحدة فقط للذاكرة بدون أى حسابات خاصة . وهذه التقنية توفر فضاء محدودة 
للعناوين (آقصى سعة قابلة للعنونة من الذاكرة محدودة بطول حقل العنوان 
بالتعليمة ) . 
العنونة غير المباشرة 
أحد الحلول للتغلب على عيوب العنونة المباشرة هو أن يكون حقل العنوان يشير 
إلى عنوان كلمة في الذاكرة » والذي بدوره يحتوي على العنوان الكامل للمعامل 
ويعزف هذا بإسم االظونة غير الباشرة : عاف = (ع) . والميزة الواضحة ابد 
النهج هى لو أن طول الكلمة ن - خانة فإن مساحة العناوين المتوفرة الان هى 
ت2. والعيب هو أن تنفيذ التعليمة يتطلب زمناً اطول بحيث يتطلب مراجعة الذار 
مرتين لجلب المعامل : واحدة للحصول على العنوان والثانية GE e‏ 
وتادرآما یتم إستخدام العنونة غير المباشرة المتعددة المستويات أو المتا ٠‏ 


عق = (...(ع)...) . 


العنوتة بالمسجل 
العنونة بالمسجل شبيهة بالعنونة المباشرة › والفرق الوحيد هو أن 
بالتعليمة يشير إلى مسجل حيث يوجد المعامل بدلا من عنوان 
ا إذا كانت محتويات حقل عنوان المسجل 


حقل العنوان 
بالذاكرة الرئيسية : 


الفصل (5) ا 
ر 
مزايا عنونة المسجل (1) أن حقل العنوان صغير في التعليمة » (2) والإشارة 
إليه لا تستهلك وقتا حيث أن التواصل مع مسجل داخل المعالج يأخذ وقتاً أقصر 
بكثير منه لعنوان موقع بالذاكرة الرئيسية . وعيب العنونة بالمسجل أن مساحة 
العنوان محدودة جدا . فإذا تم أستعمال أسلوب العنونة بالمسجل بكثافة فى طقم 
التعليمات » فهذا يعنى أن مسجلات المعالج سوف تستخدم بكثافة ونتيجة لأن عدد 
المسجلات محدود جد (بالنسبة لعدد المواقع فى الذاكرة الرئيسية ) فإن إستخدامها 
بهذه الطريقة له مردود مباشر إذا استعملت بكفاءة ٠‏ فإذا كان كل معامل يتم جلبه 
من الذاكرة الرئيسية لمسجل ما يتم إستخدامه لمرة واحدة من تم يعاد للذاكرة › 
فإن هذا الإجراء يستنزف الزمن وإجراءات التحكم لأنه عبارة عن إضافة خطوة 
وسيطة » وبالمقابل > إذا بقى المعامل فى المسجل لعدة إستخدامات ثم يعاد إلى 
الذاكرة بهذا تتم الإستفادة القصوى منه ونتحصل على كفاءة حقيقية من إستخدام 
المسجلات وذلك بتوفير فى زمن جلب المعاملات والإجراءات التى تستلزم ذلك. 
الغونة غير المباشرة بالمسجل 
وة غير المياشرة بالمسجل مناظرة للعنونة غير المباشرة » حيث أن فى 
'خونة غير المباشرة يالمسجل حقل العنوان بالتعليمة يشير إلى مسجل (يوجد به 
ا سجل) الذی بدوره یحتوی على عنوان بالذاكرة للموقع الذی یحتوی على 
س ؛ وبأختصار “ ع ف = (م) . ومزايا وعيوب العنونة غير المباشرة 
سمجل تفسها للعنونة غير المباشرة , قفي كاتا الحاتين يت التغلب على قود 
لو احنونة (نطاق محدود من العناوين) فى حقل العنوان من خلال أن 
جود فی هذا الحقل يشير إلى موقع بعرض كلمة يحتوي على العنوان » 


E 


معماريه طهم النعلیمات 


الفصل (5) 


ا و ي 
وبالإضافة إلى ذلك » فالعنونة غير المباشرة بالمسجل تستخدم الإشارة للذاكرة 
أقل منه في العنونة غير المباشرة . 
العنونة بالإزاحة 
هناك طريقة فعالة جد للعنونة تجمع بين قدرات العنونة المباشرة والعنونة غير 
المباشرة بالمسجل وسوف نشير إليها بالعنونة بالإزاحة : ع ف < ع + (م) . 
العنونة بالإزاحة تتطلب أن يكون بالتعليمة حقلي عنوان › إحدها يجب أن يكون 
صريحا ( قيمته = ع » فرضا) ويتم استخدامه مباشرة › والقيمة الاخرى الواردة 
في الحقل الأخر تشير (مؤشر) إلى مسجل بحيث تتم إضافة محتوياته إلى ع 
لإنتاج العنوان الفعلى . 
العنونة بالإزاحة لها عدة صور ؛ منها : 
العنونة النسبية : النسبية هنا هى ضمتياً إلى القيمة التي بمسيل عاد 
البرنامج » بحيث أن عنوان التعليمة التالية (قيمة مسجل عداد البرنامج) 
يضاف لمحتويات حقل العنوان لإنتاج العنوان الفعلى (ح ف) . العنوان 
الفعلى هو إزاحة نسبية من عنوان التعليمة الحالية (قيمة مسجل عداد 
البرنامج) . 
الفهرسة : وتعنى أن حقل العنوان يؤشر لعنوان بالذاكرة الرئيسية ؛ 
والمسجل المشار إليه يحتوي على مقدار الإزاحة الموجبة لذلك العنوان. 
إذا العنوان الفعلى هو العنوان المشار إليه في التعليمة مضاف إليه ما ر 
الإزاحة الموجودة بالمسجل › ع ف = ع + (م) . 


۳ مسجل 
هذا الأسلوب من العنونة ممكن أن يكون مسجل خاص بالفهر و 


کد 


الفصدل (5) ا 


ت 
العنونة بالمكدس 

المکدس هو سف خطي من المواقع و يشار إليها أحيانا بأسم طابور آخر-دخول 
او لخروج (11۴0) حيث أن العناصر يتم أضافتها إلى أعلى أو قمة المكدس. 
ویرتبط بالمکدس مؤشر قيمته توشر دائما إلى عنوان قمة المكدس › ويتم الحفاظ 
على قيمة مؤشر المكدس في مسجل خاص › وبالتالي › فإن الإشارة إلى موقع 
بالمكدس في الذاكرة هي في الحقيقة عنونة غير مباشرة بالمسجل . 

4.2 أساليب العنونة لمعالجات آنتل ([٤٤ہ1)‏ 

الجدول (5.5) يوضح أوضاع العنونة المستخدمة فى المعالجات آنتل 86× . ففى 
العنونة الفورية يتم تضمين المعامل في التعليمة » وبهذا يمكن أن يكون المعامل 
8-خانات أو كلمة أو كلمة مزدوجة من البيانات . وفى حالة المعامل بالمسجل › 

فإن قيمة المعامل توجد في المسجل . للتعليمات العامة مثل نقل البيانات › 

والحسابية » والتعليمات المنطقية › فيمكن أن يكون المعامل فى أحد المسجلات 

العامة ذات 32-خانة » أو أحد المسجلات العامة ذات 16-خانة › أو أحد 

المسجلات العامة ذات 8-خانات » وهناك أيضا بعض التعليمات التي تشير إلى 


مسجلات محدد المقطع (جزء معين من الذاكرة الرئيسية). 


ا أو أساليب العنونة تؤشر لمواقع في الذاكرة . ويجب تحديد موقع 
"ذاكرة بالمقطع الذي يحتوي على الموقع و مقدار الإزاحة عن بداية هذا المقطع. 
E‏ الحالات تم تحديد المقطع بشكل صريح » وقي حالات آخرى يتم تحديد 
مقلع هن خلال قراعد وة قحد المشاح , 


القصل (5 1 
ت معمارية طقم التعليمات 


ا 


الجدول (5.5) - صيغ العنونة للمعالجات آنتل 86× 


اسلوب العنونة الخوارزمية 
الفورية المعامل = ۸ 
معامل المسجل LA=R‏ 
الإزاحة LA = (SR) +A‏ 
القاعدة LA = (SR) + (B)‏ 
القاعدة بالإزاحة LA = (SR) + (B) +A‏ 


LA = (SR) + (D X S+A 
LA = (SR) + (B) + (ID) + A 


فهرسة بمقياس والإزاحة 
القاعدة بالفهرسة والإزاحة 


LA = (SR) + (D X S + (B)+ A القاعدة بالفهرسة بمقياس والإزاحة‎ 
LA = (PC) + A النسة‎ 
العوان‌الخطى = ۸ا1‎ 
9 القاعدة 2 قا‎ 
PC E E 1] = مننجلالفهنناة‎ 

عاف ری اران بت د 


٣ 
إزاحة المعامل موجود کجر‎ 


نض الأز احة (العنونة بالإزاحة) فإن مقدار : 
في وضع الإزاحة (العنونة بالإزاح) ية ٠‏ وفى المقاطع فإن ج 


من التعليمة بطول 8 او أو 32 خانة للإزا 
العناوين في التعليمات تشير إلى إزاحة داخل المقطع . 
بقية طرق العنونة ق رة بيك أن الما لخادت 
يخبر المعالج بمكان تواجد العنوان . 


بالعنوان فی التعليمه 


ھار 


الفصل (5) م ی ی 
ج ص ج سے 
تنسيق التعليمة 

شكل أو تنسيق التعليمة يُحدد وضع خانات التعليمة و بماذا تختص . فشكل التعليمة 
يجب أن يتضمن رمز العملية و - ضمناً أو صراحة - صفر أو أكثر من 
المعاملات. وتتم الإشارة إلي كل معامل صريح بإستخدام إحدى وسائل العنونة 
المذكورة سلف . فالتنسيق أو شكل التعليمة يجب (ضمنا أو صراحة) أن يشير إلى 
وسيلة العنونة لكل معامل » وفى أغلب أطقم التعليمات يتم إستخدام أكثر من تنسيق 
تصميم نسق التعليمة هو فن معقد وتو جد مجمو عة متنو عة و مذهلة من التصميمات 
لهذا الغرض ٠‏ وفى التالى نتناول المسائل الأساسية فى التصميم مع توضيح 
لبعض نقاطه . 

طول التعليمة 

أكثر المسائل أهمية فى أسس تصميم معمارية طقم التعليمات والتى ينبغي 
مواجھتها هى طول نسق التعليمة . فهذا القرار يؤثر؛ ويتأثر بحجم الذاكرة وتنظيم 
الذاكرة وهيكلية الناقل وتعقيد المعالج وكذلك سرعة المعالج . إن هذا القرار يحدد 
ثراء ومرونة المعالج من وجهة نظر المبرمج بلغة التجميع (لغة الآلة الأبجدية. 
امفاضلة الأكثر وضوحا هنا هى بين الرغبة في تعليمة قوية والحاجة لتوفير 
المباخة » فالمبرمجين يريدون المزيد من الرموز لعمليات أكثر (تعليمات) ›» 
ا أكثر ٠‏ وأساليب عنونة أكثر » وزيادة مدى العناوين . فالمزيد من 
و ا و معاملات أكثر تساعد المبرمجين لأنه يُمكن من كتابة برامج 
“د لإنجاز مهام معينة . ويالمتل ء أساليب أو طرق عنونة أكثر تعطى المبرمج 
و كد من المرونة في تحقيق وظانف معينة ء مثل التعامل بالجداول و التقرع 


E 


الفصل (5) 

معمارية طقم التطيمان 

متعدد الاتجاهات . وبطبيعة الحال مع الزيادة في حجم الذاكرة الرئيسية و إزر 

ت ياد 

المبرمجين بريدون ان تكون لهم القدرة للتواصل 

مع نطاق واسع من عناوين الذاكرة (زيادة سعة الذاكرة القابلة للعنونة) 
ن الأمور (رموز العمليات » المعاملات 


أستخدام الذاكرة الظاهرية فان 


. إن كل 

٠‏ وصيغ العنونة » مدى العناوين) 
تتطلب خانات مخصصة لذلك مما يدفع في اتجاه تعليمة أطول ولكن ر يمة أطول 
قد يكون قرارا غير سليم ٠‏ فتعليمة 64-خانة تحتل مرتين مساحة تعليمة 37خانة 
ولكن ربما قد تكون مفيدة أقل من مرتين . 


وراء هذه المفاضلة الأساسية هناك اعتبارات أخرى ٠‏ اما أن يكون طول التعليمة 
مساويا لعرض ناقل الذاكرة (في نظام الناقل هو عرض ناقل البيا 


قل البیانات) :او احدهما 


يجب أن يكون متكرارا للآخر وإلا فاإننا لن نحصل على عدد لا يتجزأً من 
التعليمات خلال دورة الجلب . وهناك إعتبار آخر ذو صلة هو معدل نقل الذاكرة 
> فبناء على ذلك يمكن للذاكرة أن تصبح عنق الزجاجة إذا كان المعالج ستطيع 
تتفي التعليمات بشكل أسرع مما يمكن أن تجاب له . أحد الحلول لهذ المشكلة 
هى إستخدام ذاكرة التخزين السريعة › وآخر هو إستخدام تعليمات أقصر ویاتاي 
يمكن لتعليمة بطول 16-خانة ان تجلب بمعدل أسرع مرتين من تعليمة 32-غ“ 
ولكن ريما يستغرق زمن تنفيذها أقل من نصف زمن تعليمة 32“ : 
E‏ انيا ا ت ۾ كذللف المفاضاة فيه معقدة. 
ی ے ے و 
ية طول مین اك مال ن ر رر رر زره ریا 
اکن : فربسوز مابات اکر افش خت a‏ المفاضلة وهى تخد 
من عدد الخانات المتاحة للعنونة . وهناك تحسين 


a E )5( الفصل‎ 


ج ج > ج ا 
رموز تعليمات متغيرة الطول › وفى هذا الأسلوب يوجد حد أدنى لطول رمز 
التعليمة ولكن بعض رموز التعليمات يمكنها وصف عمليات إضافية بإستخدام 
خانات إضافية للتعليمة . بالنسبة للتعليمة الثابتة الطول » فتوجد خانات قليلة 
للعنونة لذلك فهى تستعمل للتعليمات التى تتطلب معاملات قليلة و/أو أساليب 
عنونة محدودة . 

إستخدام الخانات المخصصة للعنونة يحدد بالعوامل المترابطة التالية : 

ه عدد أساليب العنونة : بعض أساليب العنونة يمكن التعبير عنها ضمنيا » 
فمثلا بعض رموز التعليمات قد تستخدم دائما أسلوب الفهرسة » وقي 
بعض الحالات الأخرى أساليب العنونة يجب أن تكون صريحة لذلك 
يجب أن تخصص مجموعة من الخانات لهذه الأساليب. 
عدد المعاملات : كما ناقشنا سابقا » فعناوين أقل يمكن أن تجعل البرنامج 
أطول و غير ملانم . أن التعليمات النموذجية فى المعالجات المعاصرة 
توفر معاملين . و عنوان كل معامل فى التعليمة ربما يتطلب دليله الخاص 
(يحدد أسلوب عنونته) أو أن إستخدام دليل العنونة (مُحدد أسلوب 
العنونة) يكون مقتصرأ فقط على أحد حقول العنونة. 
مسجلات مقابل ذاکرة : المعالج يجب أن تكون به مسجلات بحيث يتم 
أحضار البيانات لداخل المعالج للمعالجة . وبوجود مسجل واحد عام 
(المجمع) معامل واحد موجود ضمنيا و لا حاجة لأى خانة فى التعليمة 
للمعامل (للإشارة إليه) . عموما » البرمجة بوجود مسجل واحد غير 
ملائمة وتتطلب تعليمات عديدة » وبوجود عدة مسجلات كانت الحاجة 
لعدد محدود من الخانات لتحديد المسجل والدراسات أوضحت أن عدداً 
8 - 32 مسجل متعدد الأغراض مناسب لذلك . 


قفص )١(‏ يبت E‏ 
ج د القصل (5) معماریه طهفم النطیمات 


ججج ججج جج ج س 


ه عدد أطقم المسجلات : أغلب المعالجات لها طقم واحد من المسجلات 
المتعددة الأغراض حيث يمكن إستخدامها لحفظ البيانات وحفظ العناوين 
فى الإزاحة . ولكن بعض المعالجات لها عدة أطقم من المسجلات كل 
منها مخصص لغرض معين . وميزة الأسلوب الأخير انه بعدد ثابت من 
المسجلات فإن تجزنة الوظانف بين الاقم تتطب استخدام عدد أقل من 
الخانات فى التعليمة . فمثلا » طقمين من المسجلات كل منها مكون من 
8 مسجلات يحتاج الى 3 خانات لتعريف كل مسجل ضمن الطاقم » لذلك 
رمز العملية أو صيغة المسجل سوف تحدد أى طقم من المسجلات تتم 

الأشارة عليه . 

» مدى العنونة : بالنسبة للعناوين التى تؤشر لمواقع بالذاكرة فعدى 
العناوين التى يمكن استخدامها مرتبط بعدد خانات العنوان » ولان هذا 
يفرض قیوداً شديدة فلذلك العنونة ا کک 

العنا Es‏ م مقدار ا 
: الخانات تخصص العناوین فى 

بمسجل العناوين يتطلب عدداً أكثر من 


التعليمة . 
5 .5 لغة التجميع (الرموز الأبجدية) ر الأرقام الثا 
اک ى إلالةء وهذه التعليمات ٠‏ ر چن 
يمكن المعالج فهم وتنفيذ تعليمات a‏ 


ا kS‏ 
مثلا › 

الضروري إدخال البرنامج كبيانات ثاب : 
ڍر 
البيسك + +=[ ۰ ولنفتر د | اننا نرغب في 


وتهينة المتغيرات 1 K ٠ [ ٠‏ بالقيم 2 » و3 » و4 على التوالى » وهذا موضح قي 


الشكل (5.8 -أ) . يبدأ البرنامج في الموقع )»وتم حجز ذاكرة لمتغيرات 
البرنامج الأربعة ابتداء من الموقع ء,(201) . والبرنامج يتكون من أربعة 


انات > 


[ تحميل محتويات الموقع 201 الى المسجل المجمع (۸0). 


د 


إضافة محتويات الموقع 202 إلى المسجل المجمع (©۸). 
3 اضافة محتويات موقع 203 إلى المسجل المجمع (۸€). 
4. تخزين محتويات المسجل المجمع (۸€) في الموقع 204. 


من الواضح أن الكتابة بلغة الآلة عرضة للخطأ وعمل ممل جداً . ولذلك إجراء 
تحسين طغيف فى كتاية البرنامج يتم بإستخدام النظام السادس عشرى للإعداد بدلا 
من النظام الثاني (الشكل 5.8 - ب) » ويمكن كتابة البرنامج على شكل سلسلة 
السطور كل سطر يحتوي على عنوان موقع بالذاكرة والمناظر السادس 
عشري للقيمة الثنائية المراد تخزينها في هذا الموقع » ومن ثم نحن في حاجة إلى 
برنامج يقبل هذه المدخلات (المناظر السادس عشري) » ويترجم كل سطر إلى 
ما يناظره بالثنائي ويخزنه في الموقع المحدد . لمزيد من التحسين يمكننا الإستفادة 
من الإسم الرمزي لكل تعليمة بحيث يُمكتنا ذلك من كتابة برنامج رمزي كما هو 
“جن في الشكل (الشكل 5.8 - ج) . ففى البرنامج الرمزى كل سطر يتكون 
من ثلاثة حقول تفصل بينها مسافات » والحقل الأول يحتوي على عنوان الموقع 
ى تحفظ به التعليمة فى الذاكرة) والحتل الثاني يحتوي على رمز من ثلائثة 
أحرف لرمز العملية وإذا كانت التعليمة تو شر للذاكرة الحقل الثالث يحتوي على 
العنوان . ولتخزين البيانات في مكان ما بالذاكرة فقد ابتكارنا رمزاً زائفاً (0۸1) 


معمارية طقم التعليمات 
ا معمارية طقم التعليما 


القصل (5) 
EN ٤ >‏ ۹ ددد 
وهو مجر د إشارة إلى أن الحقل الثالث فى السطر يحتوي على عدد سادس عشري 
العنوان المحتويات 
OTS‏ ة ۳ ا e E & E‏ العنوان المحتويات 
ليتم تخزينه في الموقع المحدد في الحقل الأول . لهذا النوع من المدخلات نحن 101 0001 0000 0010 0010 101 
. ت 2 2 کا ا TTT‏ 102 0010 0000 0010 0001 102 2201 
بحاجة إلى برنامج رتد قليلا » وهذا البرنامج يقبل سطرا من المدخلات وينتج 103 i 103 0011 0010 0000 00l1‏ 
o. a E 2‏ 104 0100 0000 0010 0011 1 
عتد ٿنائي على اساس الحقل الثاني والتالت (دا کان موجودا) » ويخزنها في 10 3204 
1 1 ۳ 1 0010 0000 0000 0000 201 0002 
لوقع لمحد من قل الحتل الول .إن إدتخدا برفامج رمزي يسهل الام ولکن O e WM O‏ 
چ e‏ کن rk 0 E‏ : 203 0004 
مازال فى الأمر صعوبة › فإد يجب أن نعطي عنوانا مطلقا لكل كلمة (نبدا تعداد 204 0000000000000000 204 0000 
e : ab‏ (أ) - برنامج بالنظام الثنانى EE TERT EEE‏ 
الکو سن کارا معز برها یی اند وکن کل رای 2 (ب) - برنامج بالنظام السادس عشري 
Ti te e‏ العنوا : 
مکان واحد فقط في الذاكرة » ويجب علينا ان نعرف ذلك المكان مسبقا . والاسوا التعليمة العلامة المغامل اللية 
: 2 - لاء عن طريق إضافة 0 201 LDA 1 FORMUL LDA‏ 
من ذلك لتفترض أننا نود أن نغير البرتامج في يوم من الام ع 103 ا ADD J i‏ 
e 2 :‏ ى التالة 104 ADD K‏ 
أو حذف السطر فسيؤدي ذلك الین تغییر عناوین جمیع الكلمات التالية . 204 a ۹ STA‏ 
201 
ب ت هذا في الشكل 202 2 DAT 2 1 DAT‏ 
هناك نظام أفضل بکثیں» وهو اإستخدام عناوین رمزیة › ویاصح 0 DAT 3 i 1 203 J:‏ 
a OSE 1‏ ۳ ل 04 4 T‏ 
زرو قن ستو ما ر پالم غلا الأول لا ير 2 N DAT 0 e‏ 0 0 
العددي المطلق , وبعحص برنامچ رمزي (د) - برنامج تجميعي 
الشكل (5.8) - حساب المعادلة )+[+1= 


: بدلا من العنوان 
: إزمنو ان التالى 
ن هذا السطر هو 


إلحتل الثالث يحتوي ایا على 


العنوان » ولكن يتم إستخدا 
الور لیں لھا عنوان سما ونی ضا آن عند 
للسطر السابق › وللتعليمات التي تؤشر للذاكرة 
عنوان رمزي . " 

13 ال كتوبة بلغ 


مع التعديل الأخير أصبح لدينا لغة التجمل ل ومذ البرناا 
ي 


٣ ec‏ م اتح 
التجميع (برامج التجميع) رى لغة الالة من قبل المترحم 
٠ di . :‏ 
لیس فقط الترجمة الرمزية كما ناقشنا سابقا ولكن يضا 


> 5 ال, عتاوين رمزية مناظرة. u‏ 


مصطلحات مهمة 
ئل اه R‏ | العنوان الحقيقى 
Virtua addres‏ | العنوان الظاھری 
]mmediately‏ | فورى 
Ep reference‏ | مؤشر صریح 
Virtual‏ ظاهری 
icitا1mp‏ | ضمنى 
۴84 | تنسیق/تشکیل i‏ 
Compare‏ ¦ مقارنة 
Machine-language __‏ | لغة !لال 
Shif‏ | إزاحة 
[slated programmed JO‏ | آدخال /إخراج معزول مبرمج__| 
Privilege‏ | صلاحية 5 
Memory mapped‏ | الذاكرة المسقطة 
kp‏ | سخ 
ransfer-of-control‏ ¦ نقل السیطرة 
Return‏ | عودة ____ ا 
Hexadecimal‏ | السادس عشری کا 
Displacement‏ | الإزاح 
3a | Segment‏ 
Address range_‏ 
Addressing modes‏ 
Allocation‏ تق 
Base with Displacement‏ 
e el | Direst addressing |‏ 
Effective adress‏ | العنوان الفعلى 


Relative 
Register Indirect Addressing 


isplacement Addressing 
Indexing Ing 


Register addressing 
S mbolic : 


1 


9 


! 


Location 
Reference 


Accumulator î 


Rotate‏ | تدویر 
Direct Memory Access (DMA)‏ | الوصول المباشر للذاكرة 
Operating system‏ | نظام التشغیل 
Procedure call‏ ا الإجراء 
Branch 1‏ | تفرع 
Condition‏ | مشروط 
]!nmediate addressing‏ | العنونة الفورية 
nexin 1‏ | الفهرسة 
ا !ndirect addressing‏ | العنونة غير المباشرة 
إٍ !nstruction formê‏ | صيغة أو شكل التعليمة 
ا Direct addressing‏ | العنونة المباشرة 
Displacement addressing‏ | العتونة بالإزاحة 
Effective address 5‏ | العتوان الفعلى 
الجتوتة بممجل- لتا عة 


Base-register addressing 
Register addressing ال‎ 


Register indirect addres‏ | العنونة بالمسجل غير المياشرة 
Relative addressing‏ | العنونة النسبية 


Word 
Assembly language 
ق وز‎ 


وحده إدار 0 الذاكر e‏ 


أسئلة للمراجعة 
1.- أشرح دورة التعليمة ؟ 
2- ما هي أنواع المعاملات في طقم تعليمات المعالج ؟ 
3- لماذا نحتاج لتعليمة لنقل السيطرة ؟ 
4.- ما هي المواقع أو المناطق التى تحتوى على المعاملات ؟ 
إذا كانت تعليمة تحتوي على أربعة حقول » ماهو الغرض من كل حقل؟ 


6 إشرح بإيجاز القضايا المهمة التى تراعى فى تصميم طقم تعليمات 
المعالج. 


7- ما هي أنواع المعاملات في طقم تعليمات المعالج ؟ (مثال) 
8.- ما هي العناصر النموذجية لتعليمة المعالج وكم العدد الممكن للمعاملات 


بها ؟ 

9 ما هو تأثير عدد المؤشر ات للمعامل (0 ۰ 1 »> ٠2‏ 3) على تموذج علي 
المعالج ؟ (وضح بمثال) ا 

0 ماهی المكونات التى يكمن أستنباطها من طول و تنسيق التعليمة؟ (وضح 
بمثال) 


11.- ماهى الطريقتين لإختبار الحالة فى تعليمة التفرع المد 
2 ماهى المسائل التى ينبغى مراعاتها فی تصمیم طول نسق لتعليمه 
3 أشرح الفرق بين تعليمة الإزاحة والتدوير؟ 
4.- أین يتم تخزين عنوان العودة عند إستدعاء الإجراء. 
5 کثیر من آطقم الد لتعليمات بها تعليمة )N0۲(‏ و ت _ 
تؤثر على حالة المعالج إلا بزيادة عداد البرنامج ٠‏ اقترح 
0 ىة ناظذرة الضرب في 2 
6.- يمکن إعتبار الإزاحة الحسابية والمنطقية لليسال E E‏ 
1 عند عدم اإحتساب الفيض »› وعند الأخذ في الإعتبار ية الحابية 
ایا راششاتیا الپار تسج تایا سک ا ی ہے 
ا اظ عل زو قد ر ریدو ا دا ۰ 
بخمس خانات ثنائية بتمثيل المكمل الثاني 


ل عملية وهی ۷ 
أ إستخدام 


الفصل (5) معمارية طقم التظيمات 

1 
و[ . أفترض أن حقل العنوان فى التعليمة يحتوى على القيمة العشرية (14) › 1 
فاين يكون موقع المعامل المناظر فى حالة : 1 

أ العنونة الفورية . 

ب.- العنونة المباشرة . 1 

ٿ.- العنونة غير المباشرة . 1 

ث.- العنونة بالسجل . 


ج.-العنونة غير المباشرة بالمسجل . ! 
18- أفترض أن معالج مصمم بشكل أن تعليماته تعتمد على المكدس فى تنفيذها 
» وهی تتضمن عملیتی (5[3ل۶) و(۴0۲) › العمليات الحسابية التى 2 
ينفذها المعالج تتضمن العنصر أو العنصرين الذين فى قمة المكدس » 0 
نفترض اننا بدئنا بمکدس لا یحتوی علی أی عنصر (فارغ) › ماھی 
العناصر المتبقية فى المكدس بعد تنفيذ التعليمات التالية : 


19 فقرض ان العنوان المخزن في عداد البرنامج يرمز له س . وحقل 
ا التعليمة (مؤشر المعامل) التي في الموقع س, به القيمة سر ء 
مل المطلوب تتفيذه من قبل التعليمة مخزن في الذاكرة بالموقع سو 
n‏ الفهرس يحتوى على القيمة سء » فماهى العلاقة مابين هذه القيم 
مزية إذا أستعملنا أساليب العنونة التالية : 
ا مباشرة 
غير المباشرة 
الإزاحة بالفهرسة 
الإزاحة النسبية 


الفصل (5) معمارية طقم التعليمات 
> د > و ا 
0 تعليمة تفرع بأسلوب عنونة نسبي طولها 3 ثمان » عنوان التعليمة 
٠»  ) 40‏ حدد العنوان المستهدف للتفرع اذا كان مقدار الازاحة 
المنصوص عليه في التعليمة م,(31-)؟ 
1.- نظام الحاسب (370 )18M‏ لا يوجد به أسلوب العنونة غير المباشرة» 
وأفترض أن عنوان المعامل موجود في الذاكرة الرئيسية › فكيف سيتم 
التواصل مع المعامل ؟ 
2.- هل يوجد أي تعليل منطقى لتعليمة بها رمزين لعمليتين ؟ 
3- المعالج (28001 - عه[7) مصمم بتقنية 16-خانة وله تنسيق عام 
للتعليمة كالتالي : 


١ 1‏ 
سه |[ سه إتهآ سسس | 


المعاملات من حقول المعامل . 


2 و كيفية ١‏ ل على 
بغ ایی و لتحديد طول المعامل ثمان (8 


حقل ث/ك : يستخدم من بعض التعليمات 
خانات) أو كلمة (16 خانة) . 
حقل المعامل 1 : قد يحدد أحد 
علي محتوى حقل الوضع). 
حقل المعامل 2 : قد يحدد أي من 
0 > وعندما تكون قيمة هذا الحفل 
تي جدید . 
. کے زیی ادایت ای واک وید 
أقترح طريقة فعالة لزيادة عدد رعو i:‏ 
الداخلة في المقترح . د فة فرذية وم 
آن ذاکرة نظام تحتوی على القیم ال ر 2011 ¢ بتنفيد 
ومسجل عام ٩‏ یحتوی على الل 


من 16 مسجل للأغراض 
جلات الإغراض العامة عدا 
لها أصفار فإن رمز العملية ياخد 


که 


مسجل 


24.- أقترض العنوان 
مجمع )A۸c٥(‏ المجمع وماهو 
سا التالية ماهى القيم التى سيتم تحمیلها جمع و 


اک 


الفصل (5) مارب طق التمات 
LL mî ¬‏ التعايمات 
العنوان المحتوى 
LOAD IMMEDIATE 2011 | 4011 r‏ -1 
LOAD DIRECT 2011 <011 2011‏ -2 
LOAD INDIRECT 2011 6O11 Û 30I |‏ -3 
LOAD Register R 7011 4011‏ -4 
LOAD DIRECT 1011 8O11 5011‏ -5 
LOAD INDIRECT (1011)‏ -6 
6011 0011 1 
LOAD Register R INDIRECT j‏ -7 
LOAD Displacement R 4000 | 7l! | 1!‏ _-8 


25.- قارن أربع معالجات مختلفة المؤشرات (العنواين) للمعامل (0 ۰ 1ء 2› 
3( بكتابة برنامج لحساب المعادلة : 
X=(A+ BX CJ(D-EXF)‏ 
لكل معالج والتعليمات المتوفرة للإستخدم لكل معالج هى : 


0 وان 2 - عنوان 3- عنوان 
MOVE (X € Y) MOVE (X € Y)‏ 


ADD (X €Z+Y) | ADD (X €X+Y) 
SUB (X €Z-Y) SUB (X € X-Y) 
MUL (X € Zx<Y) | MUL (X € X x< Y) Mur 


DIV (X€ZI/Y) DIV (X€X/Y) 


6.- الشكا ا 
لشكل التالى يوضح الإجراءات المتداخلة لكيفية إستدعاء الإجراء والعودة 


فى برنامج ما » أرسم الشكل الذى يبين تسلسل تنفيذ هذا البرتامج 
ف فيه العناوين. 


[| 


تقصل (5) 


Main Program 


Proc.1 


کے 


CALL Proc. 2 


CALL Proc. 3 


= 
a REESE 


RETURN 


Proc.3 


8 ة في تنظيم ا اتانب الآلي 


المعالج :- البنية والوظيفة 


المعالج :- البنية والوظيفة 
الفصل (6) : 


ا ج ي ي 


6 - المعالج :- البنية والوظيفة 


فى هذا الفصل سوف نتطرق لتنظيم المعالج » وكذلك سندرس المسجلات التى 
تشكل الذاكرة الداخلية للمعالج » وسنعود أيضا لمناقشة دورة التعليمة . وننهى هذا 
الفصل بدراسة عامة لتقنية التعليمة المجزئة المستخدمة فى المعالجات الحديثة . 


1 تنظيم المعالج 
لفهم تنظيم المعالج يجب أن ننظر في المتطلبات المفروضة على المعالج بمعنى 
الأشياء التي يجب علي المعالج أن يفعلها : 
1. إحضار التعليمة : المعالج يقرأ التعليمة من الذاكرة (مسجل » أو الذاكرة 
الرئيسية) , 
2 تفسير التعليمة : يتم فك شفرة التعليمة لتحديد ما يلزم من إجراءات . 
3. إحضار البيانات : تنفيذ التعليمة قد يتطلب قراءة بيانات من الذاكرة أو 
وحدة الإدخال/الإخراج . 
. معالجة البيانات : تنفيذ التعليمة قد يتطلب إجراء بعض العمليات الحسابية 
أو المنطقية على البيانات. 
. كتابة البيانات : نتائج عملية التنفيذ قد تتطلب كتابة بيانات (نتائج) فى 
الذاكرة أو وحدة الإدخال/الإخراج , 
م 4# الوجبات ينبغي أن يكون واضحا ان المعالج يحتاج إلى تخزين مؤقت 
لبعض البيانات “ ویجب أن یتذکر مکان وجود آخر تعليمة سابقة حتى يتمكن من 


ا ي 


ا رار الفصل (6) المعالج :- البنية والوظيفة 
e‏ 
gg‏ > 2 
معرفة مكان الحصو ل على التعليمة التالية . والمعالج يحتاج لتخزين التعليمات بين المسجلات المختلفة بالمعالع و رح الست والشلق رتد لان ر 
وابیادات رق موقت اقا هید القت ورا آکری فإن المعالج يحتاج إلى الحساب والمنطق تعمل فقط على البيانات التى في الذاكرة الداخلية للمعالج 
e‏ مسا الاج مت إلى (المسجلات) » ويوضح الشكل أيضا العناصر الأساسية النموذجية لوحدة 
روابطه مع بقية النظام عبر ناقل النظام . ونذكر القارئ بأن مكونات المعالج هى الحساب واليفطق , لفط التشاية ين اليكل الذاخلي اللحاسب ككل والبانة 
وحدة الحساب والمنطق (0لA)‏ و وحدة التحكم (ل) . فوحدة الحساب الداخلية للمعالج ٠‏ ففي كلتا الحالتين هناك مجموعة صغيرة من العناصر الرئيسية 
والمنطق هى إلتى تقوم فعليا بالحسابات أو معالجة البيانات » و وحدة التحكم التى تكون النظام (الحاسب : معالج و وحدة أدخال/إخراج و ذاكرة » المعالج : 
تتحكم فى حركة البيانات والتعليمات من و إلى المعالج كذلك تتحكم فى عمل وحدة وحدة التحكم و وحدة الحساب والمنطق ومسجلات) متصلة بيعضها بواسطة 


الحساب والمنطق ¢ والشكل يوضح أيضا داكرة داخلية خاصة بالمعالج تتکون مسارات للبيانات . 
من فئة من مواقع التخزين تسمى المسجلات . 


¡ رة مع اقل النظا 
الشكل (6.1) - وحدة المعالجة المركزية مع ناقل م 


م قل 
نة |>> تفصيلا المعالج » والشكل يبين مسا 
الشكل (6.2) يوضح نسخة أكثر تفص لنتل البيانات 
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الشكل (6.2) - البنية الداخلية لوحدة المعالجة المركزية 


الفصل (6) المعالج :- النية والوظيفة 


2 تنظيم المسجلات 

داخل المعالج هناك مجموعة من المسجلات التي تعمل فى مستوى من الذاكرة 
أعلى من الذاكرة الرئيسية والذاكرة السريعة في التسلسل الهرمي للذاكرة , 
المسجلات في المعالج تؤدى دورين : 

1. مسجلات عامة : تمكن المبرمج بلغة الآلة أو التجميع من تقليل الأشارة 
والتعامل مع الذاكرة الرئيسية وذلك عن طريق الإستخدام الأمتل لهذه 
المسجلات فى إنجاز المهام والأعمال وهى مرئية للمستخدم بحيث يمكنه 
التعامل معها بحرية فى تغيير محتوياتها وإستعمالها فى عمليات 
المعالجة. 

2 مسجلات التحكم والمراقبة : تستعمل من قبل وحدة التحكم للسيطرة على 


عمل المعالج ومراقبة المعالجة وكذلك من قبل بعض برامج نظام التشغ 
للتحكم في تنفيذ البرامج . 
6.1 المسجلات العامة 
٠ :‏ ا e‏ ينفذها 
هذه المسجلات هى التى يمكن الاشارة إليها عن طريق التعليمات التى 
المعالج وهى مرئية للمستخدم » ويمكننا تصنيفها الى الفنات التب 
مسجلات الأغراض العامة : يمكن إستخدامها من قبل a‏ 
متتوعة من الوظائف » وأحيانا إستخدامها ضعن ابل علي 


نةا ب قى آن ال جل العام يمكن أن يحتفي رہ السجلا 
القیود › فمثلا توج ` 


ما . ومع ذلك قد توجد بعض 


ة لعمليات النقطة العائمة وعمليات الكل ` 


ص0 ا 


E‏ المعالج :- البنية والوظيفة 
ا 
» مسجلات البيانات : ويمكن إستخدامها فقط لحفظ البيانات و لا يمكن أن 
تستخدم في حساب عنوان المعامل . 
مسجلات العنوان : يمكن أن تكون متعددة الأغراض أو قد تخصص 
لنوع أو صنف خاص من أساليب العنونة » ومن الأمثلة على ذلك 
مسجلات الفهرسة وتستخدم للعنونة بالفهرسة » ومسجل المكدس 
وتستخدم إذا تم توفير أسلوب عنونة بالمكدس للمستخدم حيث يشير 
المسجل دانما الى قمة المكدس مما يلغى الحاجة للإشارة لقمة المكدس 
فى التعليمة أثناء إجراء أى عملية على المكدس (دفع » سحب أو غيره). 
* رموز الحالة (الأعلام) : مسجلات رموز الحالة وهي جزنيا متاحة 
للمستخدم ‏ وبها خانات يضع قيمتها (1/0) المعالج نتيجة لعملية معالجة. 
على سبيل المثال » قد يكون ناتج عملية حسابية ما عدد موجب أو سالب 
أو صفر أو فيض ٠‏ فبلإضافة إلى تخزين قيمة الناتج في مسجل أو 
الذاكرة» يتم أيضا وضع رمز لحالة الناتج » فربما في وقت لاحق يتم 
أختبار رمز الحالة كجزء من عملية تفرع مشروط حيث يتم فحص هذا 
العلم (رمز لحالة) لإتخاذ قرار التفرع لعنوان محدد . وهذه الرموز قد 
تجمع و توضع فى مسجل أو مجموعة مسجلات وعادة ما توضع فى 
مسجل المراقبة . وعموماً » تعليمات المعالج تسمح بقراءة خانات هذه 
الرموز فقط (لا تسمح بتغيير قيمتها) عبر الإشارة إليها ضمنيا فى 
التعليمة 


ك بعض المعالجات فإن إستدعاء روتين جزئى ينتج عنه حفظ تلقائي لجميع 
هات المسجلات العامة (المرئية للمستخدم) من ثم إسترجاعها عند العودة من 


_ نے _ 


انفصل (6) المعالح - البنية والوظيفة 
ن _ 
تنفيذ هذا الروتين . وفى حين انه فى بعض المعالجات الأخرى هى مسلولية 
المبرمج فى حفظ محتويات المسجلات العامة المستخدمة فى البرنامج قبل 
إستدعاء وتنفيذ الروتين الجزنى ودلك بوضع تعليمات لذلك ضمن البرنامج 
الجزنى (أول تعليمات فى البرنامج الجزني - الروتين - مكون من مجموعة 
تعليمات لحفظ بيانات المعالج الحالية قبل الشرو ع فى تنفيذ تعليمات الروتين) . 
تو جد بعض القضايا التصميمية التى تخص المسجلات العامة ويجب اللإشارة اليها 
فی هذا الجزء . أولا » هل نجعل استخدام المسجلات مدد الأأغز اض (غام) أو 
نحدد ونخصص استخدامها (خاص) ٠‏ وحيث أن ذلك يؤثر على عمجمل تصميم 
ق تعليمات المعالج . فابستخدام مسجلات خاصة يمكن الإشارة الى مسجل 
الاق یری کی ةم شمتيا ودر اللي سا واو ف ر 
التعليمة ولكن هذا الأسلوب يحد من مرونة البرمجة . ثانيا ‏ عدد السجلات ٠‏ 
IL aa‏ خاصة بالبيانات أو العناوين حيث آن ذلك يوؤثر فی تصميم ٠٥‏ 


ا 2 ر ا ددا اثر من الخانات 
التعليمات وذلك لان عدداً أكثر من المسجلات ب ˆ 


مسجل وفى النهاية » قضية عرض المسجل ( علد ي 


الفصل (6) المعالج :- البنية والوظيفة 


ن ص 
2 مسجلات التحكم والمراقبة 
هناك مجموعة متنوعة من مسجلات المعالج إلتي تستخدم للسيطرة على عمل 
المعالج ومراقبته > ومعظمها غير مرنية للمستخدم » والبعض منها قد تكون 
واضحة لكن لتعليمات معينة تنفذ فى وضع خاص . طبعا » كل معالج له تنظيم 
وتسية خاصة لمسجلاته » وسوف نسرد هنا أنواع هذه المسجلات مع وصف 
موجز لها متخذين نظام الحاسب (148) كنموذج » و لهذا النموذج أربع مسجلات 
أساسية لتنفيذ اى تعليمة : 

عداد البرنامج (۳<) : يحتوي على عنوان موقع التعليمة المطلوب جلبها 
(احضارها) للمعالج . 
مسجل التعليمة (18) : يحتوي على التعليمة التى تم إحضارها حاليا . 
مسجل عنوان الذاكرة (1۸۴) : يحتوي على عنوان موقع في الذاكرة 
( يؤشر لموقع ) . 
مسجل الذاكرة الموقت (8۸) : يحتوي على كلمة واحدة من البيانات 
المراد كتابتها فى الذاكرة أو تمت قراءتها من الذاكرة . 
ليس لكل المعالجات مسجلات داخلية مخصصة كمسجل عنوان الذاكرة )MA8(‏ 
ومسجل الذاكرة المؤقت (8) › ولكن بالضرورة لها آلية تخزين مؤقت 
للخانات المراد نقلها عبر ناقل النظام أو إستلامها من ناقل النظام . 
نموذجيا ء يقوم المعالج بتحديث عداد البرنامج )٥(‏ بعد جلب التعليمة مباشرة 
2 أن عداد البرنامج يشير إلى التعليمة التالية المراد تنفيذها ء وتشير هنا أن 
عابم تفرع أو قفز قد تغير محتوى عداد البرنامج . والتعليمة التى تم جلبها حمل 
ك مسجل التعليمة حيث يتم تفسير رمز العملية و مؤشر المعامل . ويتم تبادل 


E2 خأ‎ 


الفصل )6( المعالح 2 البنية والوظيفة 
gg‏ 
البيانات مع الذاكرة بإستخدام مسجل عنوان الذاكرة ومسجل الذاكرة الموقت 
ومسجل عنوان الذاكرة مرتبط مباشرة بناقل العناوين ومسجل الذاكرة المؤقت 
مرتبط مباشرة مع ناقل البيانات » ويمكن أيضا إستخدام المسجلات العامة لتبادل 
البيانات مع مسجل الذاكرة المؤقت 


المسجلات الأربع السالفة الذكر تستخدم لحركة البيانات مابين المعالج والذاكرة. 
وداخل المعالج يجب تقديم البيانات إلى وحدة الحساب والمنطق (لا۸) 
للمعالجةء ولذلك وحدة الحساب والمنطق يمكن أن تتواصل مباشرة مع مسجل 
الذاكرة المؤقت والمسجلات العامة » ويمكن أيضاً أن تكون هناك مسجلات عامة 
لها إمكانية التواصل مع وحدة الحساب والمنطق و كذلك التواصل مع مسجلات 
آخری . 
العديد من تصاميم المعالجات ي تسن مسل أو سير طا من المسداكت امراق 
وهذه المسجلات تحتوى على الأعلام التى تشير الى حالة الناتج من آخر عمل 
معالجة تمت (ليس قيمة الناتج) » وهذه الأعلام عبارة عن قيم خانات راح ٠‏ 
Eh i 0 ِ 9 2‏ اذا كانت 
تخفض (1 أو 0) نتيجة لحالة انائ » وکل علم يشير لحا ي 
حالة الناتج موجبة وآخر للحالة السالبة وللحالة الصفر أو فيض وخ 1 
كتحمء لمجموعه 
الأعلام تحفظ فى مسجل أو مسجلات وتعامل هذه المسجلات جخ کل علم 
خانات مذ لة وتعالج لقيا (كل خانة تعامل منفصلة لذلك يمكن 20 
لوحده ڊ بحيث يُمكن ذلك من إتخاذ قرار بناء علي قيمته) . 
PENa is a‏ 
المسجلات التى تحفظ الأعلام كثيراً ما تعرف بإسم 1 


ا د 

E‏ ل حالة المعالج ء وعادة ما تحتوي ٠‏ ر 

بحيث تحتوي على مطومات حول حالة المعالت د يي هي 
تول كلمة حالة البرناات 


الحالة بالإضافة إلى غيرها من المعلومات ؛ وحاد | 388 


اسل )6( المعالج :- البنية والوظيفه 
إشارة : خانة تحتوي على إشارة قيمة ناتج العملية الحسابية السابقة. 
صفر : ترفع عندما یون ناتج العملية الحسابية السابقة صفراً. 
الحمل : ترفع إذا كان ناتج العملية الحسابية المنفذة أسفر عن ترحيل (إضافة) 
أو إلى إقتراض (الطرح) . 
التساوی : ترفع إذا كان ناتج المقارنة المنطفقية هي مساواة., 
فيض : تستخدم للاشار ة إلى فيض حسابي, 
تمکین/ت تعطيل المقاطعة : يستخدم لتمكين أو تعطيل المقاطعات . 
المشرف : تشير إلى ما إذا كان المعالج ينفذ التعليمات في وضع المشرف أو 
وضع | لمستخدم » فبعض التعليمات ذات الصلاحيات الخاصة تنفذ في وضع 
المشرف » وكذلك توجد مناطق معينة فى الذاكرة يمكن الوصول إليها في 
وضع المشرف فقط , 


3 مثال : تنظيم مسجلات معالج دقيق 
المعالچ موتورولا (68000 )1٥‏ له مسجلات بیانات (0-0) ومسجلات 
عنادين (۸7-مA)‏ ذات 32- خانة كما هو موضح الشكل (6.3 -أ) » وتنقسم إلى 
تمانية مسجلات بيانات وتسعة مسجلات عناوين . الثمانية مسجلات الخاصة 
بابیانات تستخدم أساسا للتعامل مع البيانات وكذلك تستخدم فى العنونة كمسجل 
#رسة . وعرض هذه المسجلات يسمح لعمليات بعرض 8 و 16 و 32 خانة 
وذلك حسب ما يحدده رمز العملية . ومسجلات العناوين بعرض 32- خانة ء 
وأثنان من هذه المسجلات تستخدم أيضا كمؤشر للمكدس » فإحدها للمستخدمين 
لاخر لنظام التشغيل وذلك حسب وضع العمل/التتفيذ الحالي . وأثثان من 
لمسجلات له نفس الرقم (7) إلا انه يمكن إستخدام إحدها فقط فى نفس الوقت. 
دي ا ا ا 


صمل (ا) 


المعالج (68000 )1٣‏ يتضمن أيضا مسجل عداد برنامج بطول 37 خانة 
. م حول ےر۔ خانه 
6- خانة مسجل الحالات „(Status Register) (Ie)‏ 1 


فریق عمل موتورولا آراد طقم تعلیمات عادی بدون مسجلات للإغراض 
الخاصةء وهذا الأهتمام بكفأة التعليمات من أجل برمجة أفضل قادهم لتق 
المسجلات الى مجموعتين وظبفيتين › وذلك وفر فى طول الحقل المخصص 
للإشارة للمسجلات بالتعليمة . 


آنتل 8086 أتخذت نهجا مختلفا لتنظيم المسجلات وكما هو موضح فى الشكل 
(6.3 -ب) فكل مسجل مخصص لغرض خاص » ولكن بعض المسجلات قابلة 
للإستخدام للأغراض عامة . آنتل 8086 لها أربعة مسجلات بيانات بعرض 16 
خانة قابلة للعنونة كمسجل 8 - خانات أو 16 - خانة (المسجلات العامة :- 
×5 & ×4×,8×,€0) » وأربعة مسجلات 16 - خانة كمسجلات تاشير 
وفهرسة (مؤشرات وفهرسة :- 1 & 8۶,8۲,81) . وبعض التعليمات مكذ 
إستخدام مسجلات البيانات للأغراض العامة بمعتى أن المسجلات يشار ا 
اء قا سق الظال كان 3 الد ر يقت اسيل المج .دا2 
سک اک ایی مک اھا کا ای د م لاب2 ۹ 
واحد منها يحتوي على بداية مقطع ( المقطع عارة عن جز من الذاكرة الرنيو 
القابلة للعنونة ) . 
توجد أيضا اريعة مسجلات 16 - خانة e‏ 
Ee «( CS,DS,SS & ES‏ ا کب وید قلا 
الذى يحتوى على التعليمة الحالية (مفيده ٠‏ 


ا والإستخدام 
x‏ ذا التخصيص 
للبيانا »> ومقطع مخصص للمكدس . وهد 


الفصل (6) المنعاتج :2 بيه اویه 
ا 
الشمني وضع من أجل تصغير ودمج البرنامج لكن على حساب التقليل من 
المرونة . المعالج آنتل 8086 يتضمن أيضأً مسجل مؤشر التعليمة ومسجل أعلام 
Flags & Instruction Pointer ) مكحتlly lla‏ ( . 

وجه المقارنة هنا » إنه لا يوجد مبدأ مقبول عالميا بشأن أفضل طريقة لتنظيم 
مسجلات المعالج » وكما مع التصميم العام لطقم التعليمات والعديد من القضايا 


MC68000 (i) 


الشكل (6.3) - مثال على تنظيم مسجلات المعالج 


قفصل (6) 
المعالج :- البنية والوظيفة 


ج ق ج ڪڪ ي 
3 دورة التعليمة 
للتذكير دورة التعليمة تتضمن المراحل الآتية : 

. إحضار/جلب : قراءة التعليمة التالية من الذاكر ة إلى المعالع‎ ٠ 

. تي : سر شف رة لشن زمر ال كف ه٠‏ 
« مقاطعة : اذا تم تمكين المقاطعات وحدثت مقاطعة فتحفظ حالة العملية 


الراهنة ويتم اجراء روتين خدمة المقاطعة . 


1 الدورة غير المباشرة 
يمكن أن نفكر في جلب العناوين غير المباشرة على انها مرحلة من مراحل 
التعليمة كما فى الشكل (6.4) . وكما يوضح الشكل › فالنشاط الرنيسي يتكون * 


ر ں سی 


التناوب بين نشاط جلب التعليمة و نشاط تنفيذها فبعد جب التعليمة يتم فحصها 


لتحديد ما إذا كان الأمر ينطوي کل نول غير مباشرة ١‏ فإذااکان الام كلل ٠‏ 
فیتم جاب المطناكت السللوية واتتغد ارتا هر المداقرة ٠‏ با ٠‏ 


معالجة المقاطعة (إذا حدثت) قبل جلب التعليمة التالية . 


الشكل (6.4) _ دورة التعليمة 
4 


نمل (6) ES Sa‏ 
ا 
شل (6.5) یبین هذه الدورة بصورة تفصيلية كاملة وهو يوضح بشكل صحيح 
بلريعة دورة التعليمة (الحالات التى تمر بها) . فبمجرد ما أن يتم جلب التعليمة › 
فلابك من تحدید معاملاتها ومن ثم يتم جاب كل المعاملات من الذاكرة › وهذه 
ملي قد تتطاب عنونة غير مباشرة . والمعاملات الموجودة بالمسجلات لا 
تحتاج لجاب . وبعد تنفيذ شفرة التشغيل (رمز العملية) قد تكون هناك حاجة 
لعملية مماثلة لتخزين النتيجة في الذاكرة الرئيسية . 


الشكل (6.5) - مخطط للدورة الكاملة لحالات التعليمة 


2 تدفق البيانات 

التسلسل الدقيق للأحداث خلال دورة التعليمة يعتمد على تصميم المعالج ومع ذلك 
يمكننا الإشارة بصورة عامة لما يجب أن يحدث » ولنفترض هنا أن المعالج 
يستخدم مسجل عنوان الذاكرة (۸4۸) ومسجل الذاكرة المؤقت )M8۴(‏ 

داد برنامج (۲0) ومسجل التعليمة (18) . فخلال دورة الجلب تتم قراءة 

التعليمة من الذاكرة والشكل (6.6) يوضح تدفق البيانات خلال هذه الدورة . 
عاد البرنامج يحتوي على عنوان التعليمة التالية التي يتعين جلبها » ويتم تقل 


ق (6) 


هذا العنوان إلى مسجل عنوان الذاكرة ويوضع على ناقل ان 


وین » >-> 

E E‏ لن وم م 
ب وحدة قر اعد الذاكرة ‏ ويتم ود ع النتيجة عل تافل السا 
من بخ 


لتعليمة التالية . وه 
إنتهاء دورة الجلب وحدة التحكم تفحص محنویات مس ا 8 


کان يحت معاد کدی ا کے ا ی ی ا 
ن يحتوي على معامل یستخدم اسلوب العنونه غير المباشرة » فاذا كان ازمر 


كذلك يتم تنفيذ الدورة غير المباشرة. 


التحكم البياقات العناوين 

الشكل (6.6) تدفق البيانات › دورة الجلب 

الت فى أق اليمين قى 

وکا جو سین ق الک وی مق ف ااا ا ا 
3 ۰ . ۱ ج 

مسجل الذاكرة المؤقت وإالتي تحتوي على مؤشر العنوان a‏ 

ت ي إء الذاكرة وذلك للحصو 

التاكر 5 من ثم تطلب وحدة التحكم قراء* 

Ml, TE 

ااا يب ډ 


الصال (6) المعالج :- البنية والوظيفة 
صك e‏ 
دورة التنفيذ قد تأخذ أشكالا كثيرة وتعتمد على التعليمة الموجودة فى مسجز 
اإتعليمة ٠‏ وهذه الدورة قد تنطوي على نقل البيانات بين المسجلات › أو القراءة 
أو الكتابة من الذاكرة أو أدخال/إخراج أو التعامل مع وحدة الحساب والمنطق . 


الشكل (6.8) يوضد دورة المقاطعة حيث يجب أن يتم حفظ المحتويات الحالية 
لعداد البرنامح حتى يتسنى للمعالج استدناف نشاطه العادي بعد تنفيذ إجراءات 
المقاطعة . وبذلك يتم نق محتويات عداد البرنامج إلى مسجل الذاكرة المؤوقت 


حتى تتم كتابته فى الذاكرة ( المكدس) . 


وحدة المعالجة المركزية C۴٧‏ 


تفصل (6) 
المعالج :- البنية والوظيفة 


وحدة المعالجة المركزية لا 


التحكم البيانات الغاوين 


الشكل (6.8) تدفق البيانات » دورة المقاطعة 


4 التعليمة المجزئة 


ات » وبالإضافة 
مع تطور التقية أصبح بالإمكان الحصول على أداء عالى الح وڊ 


الأداء . 
الى ذلك إن التحسين فى تنظيم المعالج ساهم إيضا فى الرأع من 
عدة طرق أستعملت فی تنظیم المعالجات منها أستخدام 
الإقتصار على واحد (المجمع) أو استخدام الذاكرة السريعة 
المستخدمة فى تنظيم المعالجات والشائع حاليا هى تقنية التعليمة 


6.41 استراتيجية المعالجة التواردية ا فخط 


1 
التعليمة المجزئة مشابهة لإستخدام خط التجميع في و 
التجميع يستفيد من حقيقة أن المنتج ب 
عملية الإتتاج باستخدام خط التجميع ل 


عدة مسجلات بدل 
. ومن أحد الأساليب 


صل (6) E‏ 
کک 
مختلفة في وقت واحد (كل مرحلة تختص بجزء من المنتج) ويطلق على هذا 
الأسلوب فى الانتاج بخط التوارد › حيث تستقبل مدخلات جديدة فى بداية خط 
التجميع قبل أن تظهر المدخلات القديمة فى نهاية خط التجميع . وكمقاربة بسيطة 
يمكن تقسيم معالجة التعليمة إلى مرحلتين : جلب تعليمة وتنفيذ التعليمة » ففى 
أثناء تنفيذ التعليمة لا يو جد تواصل مع الذاكرة الرئيسية ويمكن إستخدام هذا الوقت 
لجلب التعليمة التالية بالتوازي مع التنفيد الحالي . 


ایت انر یسان : می موسا رظ اشر 

الشكل 

ةر -أ) یصور خط توارد بمرحاتین مستقلتین . فالمرحلة الأولى لجلب 
واخزينها موؤقتا والمرحلة الثانية للتنفيد . وعندما تكون المرحلة الثانية 


شاغرة 
٠‏ تنوم المرحلة الأولى بتمرير التعليمة المخزنة لديها لها . وأثناء تنفيذ 
لمرحلة الثانية علي 3 


الذاكرء ة الرئيسيةم تستفيد المرحلة الأولى من الوقت (ليس هناك تواصل مع 
1 


لجلب التعليمة التالية وتخزينها مؤقتا وهذا ما يسمى الجلب 
ك للتعليمة أو الجلب المتداخل . لاحظ أن هذا النهج » والذي ينطوي على 


الفصل (6) 


١‏ ا المعالج : البئية والوظيفة 
التخزين المؤقت القعليمة يتطلب المزيد من المسجاات : ويشكل خامء خط الثرارر رن ادلی باد خط ترارد بم مرل لالج تی | 
يتطلب مسجلات لتخزين البيانات بين المراحل یخی أن تون راشا أن . إحضار تعليمة (۴1) : إقرأ التعليمة المتوقعة التالية في التخزين المؤقت., 
العملية سوف تسرع من تنفيذ التعليمات . وإذا كانت مراحل الجلب والتتفرز فك شفرة التعليمة (51) : تفسير شفرة التشغيل (رمز التعليمة) وتحديد 
متساوية المدة » فإنه سيتم إختصار دورة التعليمة للنصف » ومع ذلك » فاذا م المعاملات. 
نظرنا عن كثب إلى خط التوارد الموضح بالشكل (69 - ب) سوف e‏ قيب المعامات إو : ساب اتراق الال اكل سمال مسن 
المضاعفة فى التنفيذ غير واردة لسببين : وهذا قد يتضمن حساب أساليب العنونة (مباشر او غير المباشر أو إزاحة 
1- وقت التنفيذ عموما أطول من وقت الجلب . فالتنفيذ ينطوي على إجراءات أو غيرها من أساليب العنونة) . 
قراءة وتخزين المعاملات وأداء معن الات :وب اتی مر انف ٠‏ إحضار المعاملات (۴0) : جلب كل المعاملات من الذاكرة و المعاملات 
تضطر إلى الإنتظار لبعض الوقت قبل أن تتمكن من تفريغ المخزن فيها. التى في المسجلات لا حاجة لجلبها. 
2 تعليمة التفرع المشروط تجعل عنوان التعليمة التالية التي سيتم جلبها غير * تنفيذ التعليمة (51) : تنفيذ العملية المشار إليها وتخزين النتيجة إن وجدت 
معروف » وبالتالي يجب على مرحلة الجلب الإنتظار حتى تحصل على کی لرا المد 5ا , 
عنوان التعليمة التالية من مرحلة التنفيذ وبالتالى على مرحلة التفيذ * كتابة المعامل (0) : تخزين النتيجة في الذاكرة. 
الإنتظار إلى حين جلب التعليمة التالية . 


2 :اى قاعدة سبطة هى : عندما هذا التحارز ا 
التخمين يحد من خسارة الوقت للسبب الثاني › وهناك قاع و کي دل المراحل المختلفة لا تشغل فترات زمنية متساوية تقريبا » ومن 


e eR‏ آجل ال ا ج 
يتم تمرير تعليمة تفرع مشروط من مرحلة الجلب إلى مرحلة الت إن i‏ اوضيع لنفترض أنها فترات متساوية . ويإستخدام هذا الأفتراض الشكل 
h6 0 5 4‏ اذ نفذ التة 4 چ ا 
1 تحلب التعا التالية فى الذاكرة بعد تعليمة التفرع › ثم إذا لم ين لتفرع دضع أن خط توارد بستة مراحل يمكن أن يتلل من وقت تنيذ 9 تعليمات 
لجلب تجلا 2 N ٣‏ التعليمة التى تم من 54 | a‏ 
لم تضيع الوت ولكن إذا تم اتخاذ كرا التفرع » لا بد منج ر ك 14 وحدة زمنية من الزمن . والشكل (6.11) يوضح تقس تسلسل 


ا ٠‏ فعالية المحثملة المراحل لکن رى ١‏ 
ب ف حا أن هذه العوامل تقلل من فعالك لكن إتجاه الز 
إحضارها وجلب تعليمة جديدة . قفي حين ل 


التسريع سيتم وللحصول على مزا ٠‏ 1 خط التوارد فى 


رخ التوارد بمرحلتين › ولكن بحعض 


تسلسل عر . 
a‏ ¡ بد من المراحل . عمل خط التوا ن aR‏ 
ال ب آن یحتوی خط التوارد علی مزید من فخط التو رد . وفى الشكل (6.11-|) ء ومقارنة مع الشكل (6.10)» 


2 يمتلئ عند الزمن 6 بواسطة ستة تعليمات مختلفة فى مراحل عمل 


القصل (6) 

المعالج :- البنية والوظيفة 
مف اشرت ستاتة کی الین و سے رت رای او زیی و ر 
تعليمة سوف تنفذ . 
وفی اشک (6.11 - ب) ؛ فلن خط الثوارد یمتلی ند الزمن 6و 7 ١ی‏ الزن 
7 التعليمة 3 فى مرحلة التنفيذ وتنفذ تعليمة تفرع الى التعليمة 15 ء وفى مز 
الحالة التعليمات من 4 الى 7 سوف تطرد من خط التوارد ٠‏ وعة الزمن ۾ 
تعليمتين فقط فى خط التوارد وهما 3 و 15 . والشكل (6.12) يوضح المخطط 
الإنسيابى المقترح للمنطق اللازم لخط توارد بستة مراحل يأخذ فى الحسبان 
التفرع والمقاطعة. 


_ البيان الزمنی اسل التعليمة المجزئة 


ا 


المعالج :- البنية والوظيفة 


الزمن 


OONOMDH WON —-. 


الشكل (6.11) - توضيح مغاير لخط التوارد 


e‏ مخاطر خط التوارد 

أخطار خط التوارد عندما يجب على الخط أو جزء منه المماطلة/الإتتظار 
الظروف لا تسم بالتنفيذ المستمر ( تسلسل توارد التعليمات) ء وهناك ثلاثة 
من المخاطر : الموارد والبيانات والتحكم . 


E E 


قا 


القصل (6) لعج :التي والوطنة لمل (6) المعالج :- البنية والوظيفة 
کک 
بسن مراحل (كل المراحل تستغرق زمن متساوى - نبضة زمنية واحدة) › 
فنمونجياً فى كل نبضة تدخل تعليمة جديدة » ومع إفتراض أن الذاكرة لها منفذ 
واحد وأن جلب التعليمة و قراءة البيانات وكتابتها أجرى مرة كل على جدة » 
ومع تجاهل وجود ذاكرة سريعة فان قراءة أو كتابة بيانات (للذاكرة الرئيسية) لا 
يمكن أن جر ى بالتواز ى مع جب تعليمة » والحل فى هذه الحالة أن يكون للذاكرة 
عدة منافذ يمكن من خلالها التواصل مع محتوياتها . 
والشكل (13 6) يوضح مثال على مخاطر الموارد > حيث يفترض الشكل أن 
معامل المصدر للتعليمة-| موجود فى الذاكرة وليس فى مسجل بوحدة المعالجة 
المركزية ٠‏ ولذلك مرحلة جب التعليمة في خط التوارد يجب أن تُعطل لدورة 
واحدة قبل البدء بمرحلة جلب التعليمة للتعليمة-3 » ويفترض الشكل أن جميع 


بى المعاملات موجودة بالمسجلات . 


أكشر) من التعليمات 8 
الاب والمنطق (أ) - خط توارد بخمس مراحل › الحالة النموذجية 


1. مخاطر الموارد : تحدث عندما تكون أثنين (أو 
بالفعل في خط التوارد في حاجة إلى نفس المورد (وحدة e‏ 
والنتيجة هي أنه يجب تتفيذ التعليمات تسلسليا وليس ادو الشكل (6.13 -أ) - مثال على مخاطر الموارد 


ب ارد مط 
لتو 3 ززاف خط توارد ۰۰ 
التوارد » ويشار إليه أحيانا كخطر هيكلي ومثال على س ا ي 


ص اي E‏ 


الفصل (6) 


| ا د‎ 
mSOZOGSESES 
jar |a lr] | | | س[‎ 


(ب) - معامل المصدر للتعليمة -1 فی الذاكرة 


الشكل (6.13 - ب) - مثال على مخاطر الموارد 
2. مخاطر البيانات : يحدث عندما يكون هناك صراع في الوصول لموقع معامل 
ما مابين أثنين (أو أكثر) من التعليمات . وبشكل عام يمكننا أن نقول إن الخطر 
في هذه الحالة : أثنان من التعليمات في برنامج ما يتم تنفيذها بالتوازى وتطلب 
الوصول لمعامل ما فى موقع معين من الذاكرة أو فى مسجل ما فى نفس الوقت. 
ففى حالة أن التنفيذ يتم بت بتسلسل صارم لن تحدث مشكلة » ولكن إذا كان التنفيذ يتم 
فى خط توارد فمن المحتمل أن يتم تحديث قيمة المعامل بحيث تكون النتيجة 
مغايرة عن التنفيذ فى حالة التسلسل الصارم . 
مثال على ذلك » تسلسل تنفيذ الت لتعليمات المعالج آنتل 86× التالية : 


EAX = EAX + EBX */ ADD EAX, EBX a» 
ECX = ECX - EAX * / SUB ECX, EAX a 


فالتعليمة الأولى تجمع محتويات المسجلين 32-خانة )E۸×(‏ و (×€8) وتخزن 
الناتج في المسجل (×۸) › والتعليمة الثانية تطرح محتويات المسجل 32-خانة 
(EAX)‏ من )E٥×(‏ وتخزن الناتج في المسجل (×©8) : 


المعائج -١‏ ادبي ومرس 


ل )6( 
(ADD) î‏ لن بحدث المحتوى حتى نهاية المرحلة 5 وعند النبضة 5 
التعليمه 


3 © 32 71 3 8 ۰ ال E‏ 
الہ زوڑت او تفاع التی ا تیج ی ی م وعند النبضة 4 
للساعة الول على ناتج صحيح خط التوارد يجب أن يُعطل لنبضتى ساعة. 
0 
. بطل مادى خاص أو خوارزمية معينة لهذه الحالة فإن خط التوارد غير 
وبدوں 1 
زول » والشكل (6.14) يوضح مخاطر البيانات المبينة فى المثال السابق . 


الشكل (6.14) - مثال على مخاطر البيانات 
انواع مخاطر البيانات 1 


١‏ قراءة بعد كتابة أو الإعتمادية الحقيقية 
(Read After Write (RAW)) o‏ 
ك تعليمة تُعدل محتوى مسجل أو موقع ذاكرة » والتعليمة 
التالية تقر البيانات التى فى ذلك الموقع » فإن الخطر يقع 
إذا تمت القراءة قبل الكتابة . 
* كتابة بعد قراءة أو الإعتمادية العكسية 


(Write After Read (W AR)) o 


و المعالج :- ابنية والوظيفة # م 


ج ج د 
م تعليمة تقرأ محتوى مسجل أو موقع ذاكرة » والتعليمة التالية مصطلحات مغ 
تكتب بيانات فى ذلك الموقع › فإن الخطر يقع إذا تمت Instruction Cycle‏ 
الكتانة قل انحاز القر اءة Prefetch‏ مزاع ntn‏ | الجاب المسبق للتعليمة 
بة قبل إنجاز القراءة . Branch Prediction‏ | تنبوء بتفر 
م كتابة بعد كتابة أو اعتمادية الإخراج Interrupt Cycle‏ دورة مقاطعة 
۴e ESS‏ | جلب/احضار 
nire (Write After Write (WAW)) o‏ | غير المباشر 
ا کا 2 Fetch Instruct (FI) Ra a‏ | إحضار تعليمة 
يمتان تكتبان لنفس الموقع قى الذاكرة ٠‏ فإن الخطر يقع Calculate Operands (CO)‏ 
إذا تمت الكتابة بعكس التسلسل المفروض Execute Instruction (EI)‏ 
5 ا Data Hazard | E‏ 
3. مخاطر التحكم : تعرف أيضا باسم مخاطر التفرع › وتحدت عند ييخ ج | Control! Hazard‏ | مخاطر تحکم 
٤‏ ا ا e‏ الال تعانمة الى خط التوارد ثم ب | struction Pipeline‏ أ التعليمة المجزنة 
التوارد قرار تنبؤ بتقرع دی ويجاب بالتالي تعليمة الى خط التوارد م ا Pipeline Hazards‏ | مخاطر خط التوارد 
تجاهلها لاحقاً ‏ وتوجد ىلول لهذه المعضلة منها : Fetch Data‏ | احضار البیانات 
Control Bus‏ | ناقل التحکم 
هم خطوط توارد متعددة . اج Data Bus‏ | ناقل البیانات 
ا Address Bus E‏ | ناقل العنوان 
الجلب السيق للتقرع المستهدف . System Bus i‏ | ناقل النظام 
Decode Instruction‏ | فك شفرة التعليمة 
Fetch Operands FO‏ أ إحضار المعاملات 


هم تأخير التفرع . Write Operand (WO‏ | كتابة المعامل 
Resource Hazard‏ | مخاطر المورد 
Structural Hazard‏ | خطر 
Pipeline Processing‏ 


المعالجة التواردية/المجزنة 


Program Status Word (PSW 


الفصل (6) 
المعالج :- البنية والوظيفة 

e EEE 

أسئلة للمراجعة 

(بالنسبة للمسائل ١‏ الشات ا ٤‏ 

الأطلاع وأ 2 ¥ الخاصة بالمعالج الأفتراضی (۲1۲۳1۸) فيمكن 

2 2 يمات المعالج من موقع المعالج على شبكة المعلومء- 

57 نوجد اشح كامل عمل = ر وابط المعالج متگررة ة مات 

الكتاب کن بوا تق ار کیام کیا کے کے ا 

الخاص به والموجود بالموقع والتحقق س النتاني) رمي کاة 

1. إشرح الدورة الكاملة للتعليمة ؟ 

2. أفترض أن معالج مصمم بشكل أن تعليماته تعتمد على المكدس فى تنفيذها 
5 تتضمن عملیتی (S1H3ل۴PU)‏ و(۴0۲۶) › والعملیات الحسابية التى 
ينفذها المعالج تتضمن العنصر أو العنصرين الذين فى قمة المكدس › 
ولنفترض اننا بدئنا بمکدس لا یحتوی علی آی عنصر (فارع) › ماھی 
العناصر ١‏ لمتبقية فى المكدس بعد تنفيذ الع لمات التالية : 

PUSH 4 
PUSH 7 
PUSH 8 
ADD 
PUSH 10 
SUB 
MUL 


3. إذا كانت أخر عملية جرى تنفيذها فى معالج ھی 8ک ر 
B «11110000‏ = 0010100 اذا ستكون قيم الأعلام التالية : حمل 
(Carry)‏ »> صفر )Z6۲0(‏ > فیض )0۷e۲۴1٥W(‏ الأشارة (”ع81) . 

إشرح مخاطر البيانات اک کون ھال رار کے اریم 

۽ افترض معالج تواردی باربع مراحل (جلب؛ تفسیں؛ تنغیا 
الشكل الزمنى الذى يوضح كم وحدة زعتي مطلوبة لتنفيد ا 
بان التعليمة رقم (3) قفز لى التعليمة (10) مع عدم وج ”ˆ 


على بعضها. (انظر الشكل 6.11). 


O‏ المعادج :- اننيد وموس 


م س 


6 كين يكون تدفقق البيانات أثناء تنفيذ دورة الجاب/الأحضار و دورة المقاطعة 


فى المعالج؟ 

ماهى أستراتيجية المعالجة التواردية » أشرح مستعينا بالمخطط الأنسيابى؟ 
ماهى المسائل التى ينبغى مراعاتها فى تصميم طول نسق التعليمة؟ 

ماهى العوامل التى تحدد أستخدام خانات العنونة ؟ 


0 ماهى وظيفة لغة التجميع ؟ 


|1 افترض معالج له تعليمة بطول 16-خانة و تنقسم لجزنين: 6 - خانات الأولى 
تحتوی على رمز التعليمة فى حين أن بقية الخانات تحتوى على المعامل 
نفسه (فوری) أو مؤشر له : 
. ماهي أقصى سعة للذاكرة القابلة للعنونة ؟ 
ماهو عدد التعليمات بطقم التعليمات ؟ 
ه ماهو عرض كل موقع بالذاكرة ؟ 
كم عدد الخانات المطلوبة لكل من مسجل التعليمة و مسجل 
عداد البرنامج ؟ 
RE SS rE og a‏ 
25 تعليمة ذات عنوانين (مؤشرين لمعاملين) › كم عدد التعليمات ذات 


العنوان الواحد (مود ۱ 1 3 أ تكو ر بطقم تعليمات هذ 
المعالج ؟ ا TT‏ 


ړا 


معالح بشت 
و و هرتز نبضة لساعة النظام » فما طول دورة 
ا ا و و ا 
و 0 تستغرق 4 دورات لتنفذ على معالج غیر تواردی : 
e" of‏ > ودورة لتفسير التعليمة › ودورة لإجراء العملية 
kk‏ 2 کا لتخزين الناتج . وفي معالج تواردى بأزيع 
ا و تستغرق 4 دورات لتنفذ » فكيف يمكننا القول أن 
gE a‏ 
O PR TL ETO NE‏ 
ا من الممكن أن يتضمن طقم تعليمات هذا المعالج : 5 تعليمات 
نين (معاملين) » و45 تعليمة ذات عنوان واحد و 32 تعليمة ذات 


O N OP 


ذات 


القصل (6) 


المعالج :- البنية والوظيفة 


س 


صفر عنوان (بدون معامل) بالتنسق المذكور 
معمارية المعالج صمم 6 تعليمات ذا 


؟. ومع أفترض أن مصمم 
ت عنوانين و 24 تعليمة ذات صفر 


عنوان بإستخدام التنسيق السالف الذكر » فماهو أقصى عدد من التعليماا“ 
کک یمات 


ذات العنوان الواحد التي يمكن إضافتها لطقم التعليمات ؟ 
نظا lk‏ له د 3دا“ ê e Ue‏ 
م سب له وحدة ذاكرة ذات 4-خانة للكلمة . وطقم تعليمات هدا النظام 


يتضمن 150 عملية مختلفة » وكل التعليمات لها حقل لرمز العملية و حقل 
للعنوان . وكل تعليمة تسع كلمة ذاكرة واحدة : 


كم عدد الخانات المطلوية رمز العملية ؟ 

كم عدد الخانات المتبقية لعنوان المعامل ؟ 

كم أقصى سعة للذاكرة يمكن للنظام التواصل معها ؟ 

كم أقصى عدد ثنائي صحيح بدون أشارة يمكن ان يوضع في 
التعليمة ؟ 

کم أقصی عدد ثنائي صحيح بدون أشارة يمكن ان يوضع في كلمة 
بالذاكرة ؟ 


إيجاد ناتج المعادلة : ))M×5(+)۸-2((/))×2(^2‏ =× . 
إيجاد ناتج المعادلة : ¥+( + )× = 2Z‏ : 

إيجاد ناتج المعادلة : (¥+2) / (<5) =× . 

الى مالا نهاية يضيف قيمة 3 الى ۷ ويخزن النتيجة فى n . ١‏ 
يحفظ قيمة 5 فى مسجل أذا كانت قيمة × تساوى صفر ويحفظ ٠‏ 
0 آذا كانت قيمة × خلاف ذلك . 

عد تنازلى من قيمة 50 الى 0 بخطوة مقدارها 10 . 

إيجاد متوسط الاعداد من ۰0 ... “ × ٠‏ 

إيجاد *۷ . 7 

إيجاد النسبة المنوية لقيمة × نسبة الى ر م ہی إلناتے فى ۷ 
طرح قيمة 3 من ۷ حتی تصل قیمته إلی 0 ٹم تخزن ا 
(۷-30). (مستعملا التفرع المشروا) 


الىل (6) 


المعالج :- البنية والوظيفة 


——— 


برنامج يحول درجة الحرارة من نظام المئوى )٣(‏ الى النظام 
الفهرنهايت (/) مستخدما معادلة التحويل التالية 
٤ = 5 × ۴-9‏ . علما بأن قيمة ۳ مخزنة فى العنوان ۷ 
والعنوانين الأخرين للمعالج × › ۷ يمكن أستخدامهما فى البرنامج 
لنتائج الجزئية. 


نظام الذاكرة 
والذاكرة السريعة 


| | 
E 
A 5 
ا‎ 


چ چ الفصل (7) نطضام الدادره والدادره السریعه 


کک 


7 نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 


المكون الرئيسي الثانى لنظام الحاسب وحسب نموذج فون نيومان لنظام 


الحاسب هو نظام الذاكرة . وبالرغم من أنها تبدو بسيطة كمفهوم ولكن ذاكرة 
| الحاسب تشمل مدى عريض من الأنواع والتقنيات والتنظيمات والأداء والتكلفة 


مقارنة باى مكون خر فى نظام الحاسب . ولا توجد تقنية واحدة ترضي المطلوب 

من الذاكرة فى نظام الحاسب » لذلك فى نظام الحاسب النموذجى توجد مجموعة 

متسلسلة من الأنظمة الجزئية للذاكرة › فمنها ماهو داخل الحاسب و أخرى 

خارجه. وفى هذا الفصل سوف نتناول نظرة عامة لأنظمة الذاكرة بالحاسب ثم 

أول مستوى فى أنظمة الذاكر ة : الذاكرة السريعة . 

1 نظرة عامة على نظام ذاكرة الحاسب 

1 خصائص نظم الذاكرة 

لمكن تسهيل موضو ع ذاكرة الحاسب المعقد إذا أمكن لنا أن تصنف أنظمة الذاكرة 

فقا لخصائصها الرئيسية وهي كالتالى : 

لوقع : الموقع يشير إلى ما إذا كانت الذاكرة هي داخل أو خارج الحاسب . 
دعادة ما تتساوى الذاكرة الداخلية مع الذاكرة الرئيسية ولكن هناك أشكال 
أخری من الذاكرة الداخلية فالمعالج يتطلب ذاكرة محلية خاصة على شكل 
“جلات » وذاكرة التخزين السريع هى شكل آخر من أشكال الذاكرة الداخلية . 
أذاكرة الخارجية تتكون من أجهزة التخزين الطرفية مثل القرص » والشريط 
دي في متناول المعالج عن طريق أجهزة تحكم الإدخال/الإخراج . 


ا نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 


ا 

2 السعة : سعة الذاكرة الداخلية عادة ما يتم التعبير عنها بعدد الخانات 
(8 خانات ثنائية = تمان - بايت = 8 بت) أو الكلمات . والطول الشانع للكلمة 
هو 8 او 16 او 32 خانة ء كذلك يتم أيضا التعبير عن سعة الذاكرة الخارجية 
بعدد الثمان . 

3. وحدة النقل : بالنسبة للذاكرة الرئيسية هى عدد الخانات التى قرأ من أو تُكتب 
في الذاكرة في كل مرة (بالتوازى) » فوحدة النقل لا تساوى بالضرورة كلمة 
واحدة . وأما بالنسبة للذاكرة الخارجية فغالبا ما يتم نقل البيانات في وحدات 
أكبر بكثير من كلمة واحدة وتتم الإشارة إليها على آنها قوالب. 

4. طريقة التواصل : للوصول إلى وحدة معينة من البيانات في الذاكرة هناك 
عدة أساليب وتشمل التالى : 

أ. الوصول المتسلسل : يتم تنظيم 
سات ء والرسال الا بے قي حال خش مدد + الما 

السجل تستخدم كعازل بين السجلات . وفى ٠‏ 


الذاكرة فى وحدات من البيانات تدعى 


المحفوظة عن موقع 
الطريقة تستخدم الية واحدة (رأاس خاص) للقراءة وللكتابة ؛ ويتم ال 
من الموضع الحالى الى المطلوب فى تسلسل خطى وبالمرور على جاع 

المطلوب (تتبع) » ولاحظ هنا ان زمن 


السجلات التى بين السجل الحالى و 
الوصول لسجل عشواتى متغير بشدة > وهه 
ا a‏ الوصول المتسلسل > فالوصول 

ب.الوصول المباشي: کیا جي الحا ع الطريقة كل 
المباشر ينطوي على آلية واحدة للقراءة 
قالب أ سچل له عنوان فرید بناءاً 


الطريقة تستخدم فى وح“ 


والكتابة . وفى هذه 
قعهة 1 اکر ويتم الوصول 


ا 


فمل (7) 
ث متتابع ا EO‏ ! 
ي مباشرة حن طريق بحث متتايع أو العد او الانتظار حتى لوصول إلى 
الموقع النهائي بدون المرور على السجلات البينية ولکن باستخدام عنوان 
السجل رفي هذه الطريقة زمن الوصول لسجل عشوائى متغير ٠‏ ودام 
السجلى 


رتخدامها فى وحدة الأقراص . 

الو العشوائي : لكل موقع في الذاكرة عنوان فريد حسب آلية العنونة . 

لا. ک 
a‏ 3 5 م 0 . 
ا من الوصول إلى موقع معين فى الذاكرة لا يعتمد على الوصول لموقع 

سابق وابت وبالتالي 

والبيانات المخزنة في الذاكرة الرئيسية والسريعة الوصول إليها 


يمكن أختيار أي موقع عشوائيا والوصول إليه _ 


مباشرة؛ 

عشوائی . 
ث,الترابطى : هذا نوع من ذاكرة الوصول العشوائي التي تمكن من إجراء 
a `‏ 5 


مقارنة اخاذات الموقع المطلوب مع خانات معينة بغرض التوافق من عدمه 
وبالتالي يتم إسترداد والوصول للكلمة على أساس جزء من محتوياتها بدلا 
من عنوانها » وبعض أنواع الذاكرة السريعة التواصل مع محتواها يتم بهذه 
الطريقة . 

5 الأداء : تستخدم ثلاثة معايير اقياس الأداء : 1 

أ زمن الوصول (التأخير) : بالنسبة لذاكرة الوصول العشوائي هو الزمن 
الذي يُستغرق لإجراء عملية القراءة أو الكتابة » ويتضمن ذلك الزمن 
المستغرق من لحظة تقديم العنوان إلى الذاكرة إلى لحظة تخزين البيانات 
أو إتاحتها للإستخدام . أما بالنسبة لذاكرة الوصول غير العشوائي » فزمن 
الوصول هو الزمن الذي يُستغرق لوضع آلية القراءة/الكتابة في الموقع 
المطلوب , 


ھل( 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
ج حص صح ج az‏ نے 


ب- زمن دورة الذاكرة : يتكون من زمن الوصول بالإضافة الى أى زمن 
مطلوب قبل بداية الوصول التالى . 
ت- معدل النقل : هو المعدل الممكن لنقل البيانات من أو إلى وحدة الذاكرة , 
وبالنسبة لذاكرة الوصول العشوائي هو يساوي 1/(زمن دورة الذاكرة), 
6. النوع المادي : لقد أستخدمت مجموعة متنوعة من ألأنواع المادية فى تصميم 
الذاكرة . والأكثر شيوعا اليوم هي الذاكرة الشبه موصلة (الالكترونية) 
_ والمغناطيسية التى تستخدم فى الاقراص والأشرطة ؛ والذاكرة الضوئية . 
7. الخصائص الفيزيائية ٠‏ الخصانص الفيزيائية المستخدمة فى تخزين البيانات 
مهمة . ففي الذاكرة المتطايرة المعلومات تضمحل بشكل طبيعي أو يتم فقداني 
مندما تفقد الذاكرة الطاقة الكهربائية . وفي الذاكرة الغير متطايرة (المستقرة) 
المعلومات المسجاة لا تفقد أو تضمحل_حتى رتم تخیر ها بشكل متعمد ور 
تحتاج إلى الطاقة الكهربائية للحفاظ على المعلومت . رة اموا 
غير ماز رة ما ذارة اداه الموع ل (الألكترونية) فقد تكون ٠‏ 
أو غير متطايرة . : 
بالتنظيم هنا كيفية الترتيب الفعلي للخانات 
إلذاكرة للحصول على كلمة) . 


ج 7.1 التململ الهرمي للذاكرة 
یمکن تلخد المعوقات فى تصميم ذاكرة . 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
لمل (7) 


وت ابر در من الأناء يجب أن تکون الذاكرة قادرة على مواكبة سرع 
المعالج بمعنی کلما کان المعالج ينفذ التعليمات لا نريد أن يكون لديه وقفة أنتظار 
نیسون ی تعلیمات أو معاملات . واخيرأء السؤال الأخير ينبغي النظر فيه 
والعصول على نظام عملي يجب أن تكون تكلفة الذاكرة معقولة بالنسبة للمكونات 
الأخر ى . وكما كان متوقعا ء فهناك مفاضلة بين الخصائص الرئيسية الثلات 


6 E. 
لذاكرة وهي إالسعةگوزمن ومول لسر الع‎ 


وتستخدم تقنيات متنوعة لتصميم و إنجاز نظم الذاكرة ومن خلال هذا الطيف 
من التقنيات تبرز العلاقات التالية : 


. أكثر تكلفة لكل خانه‎ ٠ أسرع زمن وصول‎ ٠ 
. أقل تكلفة لكل خانة‎ ٠ ه أكثر سعة‎ 
. أكثرسعة » أبطأ زمن وصول‎ " 


کے 9 ا 


المعضلة التي تواجه المصمم هى واضحة » فالمصمم يرغب في إستخدام تقنيات 
ذاكرة تضمن سعة كبيرة للذاكر ة نتيجة أن السعة الكبيرة مطلوبة وتكلفة كل خانة 
قل “ومع ذلك » لتلبية متطلبات الأداء المصمم يحتاج إلى إستخدام ذاكرة مكلفة 
سيا سعتها قليلة وزمن وصولها قصير › والشكل (7.1) يوضح التسلسل 


1 ا E‏ 
أ#رمى وعلاقة كل مستوى مع زمن الوصول و السعة . 


الفصل (7) نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
نظام الذاكرة والذاكرة السريعة فصل (7( م و 


عه 


الشريط المغناطيسى تخزین 


خارجی 


الشكل (7.1) - التسلسل الهرمى للذاكرة وعلاقته مع زمن الوصول والسعة | الشكل (72) - التسلسل الهرمي لنظام الذاكرة 
والسبيل للخروج من هذه المعضلة هو عدم الأعتماد على عنصر أو تقنية واحدة | : 
للذاكرة ولكن توظيف تسلسل هرمي للذاكرة . والشكل (7.2) يوضع القسلسل 72 مبادئ الذاكرة السريعة (ماع)) ٤‏ 
الهرمي التموذجي لنظام الذاكرة » وكلما تنخفض في التسلسل الهرهي 1ح | ا الناكرة السريعة يطمج لإعطاء سرعة للذاكرة تقترب من أسرع ذاكرة 


ملوفرة » وؤ e‏ ا 2 2 a etat‏ 2 ا 
يلي : الذاكر ا ت ری سی کر اھر چ لان توغ من انواع 
_ ل رکف خانة. 1 لكثرونية . ويتجلى هذا المفهوم في الشكل (7.3 - أ) › فهناك ذاكرة 


1 رسي کییر و 1 ١‏ 
دة نصبياً وبطيئة جنبا إلى جنب مع ذاكرة سريعة أاصغر وأسرع » 


HII TS‏ عو 
3. يزداد زمن الوصو التواصل). : ل لحتوي على نسخ من أجزاء فى الذاكرة الرئيسية . 


للذاكرة من قبل المعالج (تكرار 


2 ل : ق أ ا‎ E Î Ak 
تنخفض ودیر لوصو اطا . قراءة كلمة من الذاكرة › فسيتم إجراء فحص لتحديد ما إذا‎ 4 


٠ اکبر وارخص وا ا ك الكلمة و‎ 5 ڈ١‎ ٠ 
هكذا أصغر حجماً وأكثر تكلفة وأسرع اماو د ى ة. إلى ثي الذاكرة السريعة أم لاء إذا كان الأمر كذلك يتم تسليم الكلمة‎ 
۰ : ة صو‎ 
النجاح لهذا التنظيم هو الفقرة : ۰ دان لم يكن » فسيتم قراءة كالب من الذاكرة الرئيسية والذى يتكون‎ 8 
و‎ 


)4( . تخفيض وتيرة 
: محند من الكلمات إلى الذاكرة السريعة ومن ثم يتم تسليم الكلمة إلى 
a‏ 


Se 
e HE 
I o ف ا اهاه‎ 
eas 
2 ي‎ 


eo 
ل0 نظام الذاكرة والذاكرة الس بى‎ 


س 


لمعالج . والشكل (7.3 - ب) يوضح استخدام مستويات متعددة من الذاكرء 
المريعة ء فالذاكرة السريعة في المستوى-2 أبطاً وأكبر عادة من الذاكرة السريعة 
في المستوى-!1 › والذاكرة السريعة في المستوى-3 أبطأ وأكبر عادة من الذاكرة 
السريعة في المستوى-2 . 


کو توبات 
(ب) تنظيم لذاكرة سريعة متعددة ال ٠‏ 


a ٤ 
الشكل ( وى _ الذاكرة الرئيسية وال‎ 


مل )7( نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
ا 
الشكل (7.4) يصور بنية نظام الذاكرة الرئيسة والذاكرة السريعة . فالذاكرة 
الرئيسية تتكون الى ما يصل 2 عنوان كلمة » وكل كلمة لها عنوان وحيد بعرض 
ي من الخانات . ولغرض المطابقة مابين الذاكرة الرئيسة والسريعة » فإن الذاكرة 
الرئيسة تتألف من عدذ من القوالب بطول ثابت (القالب عبارة عن عدد محدود 
من المواقع) » وطول القالب (ن) من الكلمات » وبذلك يكون بالذاكرة الرئيسة 
م - ن/ 2 قالب . والذاكرة السريعة تنكون من عدد (ص) قالب » وتسمى 
سطور (السطر بسعة قالب) » وكل منها يحتوي على (ن) كلمة بالإضافة الى 
علامة بخانات محدودة . وكل سطر يتضمن أيضا خانة للتحكم (لا تظهر) وذلك 
لبیان ما إذا كان تم تعديل السطر منذ أن تم تحميله أم لا . 
عدد السطور هو أقل بكثير من عدد قوالب الذاكرة الرنيسة (ص << م) » وفي 
أي لحظة » فان عدد محدود من قوالب الذاكرة موجود في سطور الذاكرة 
السريعة . فإذا فُرأت كلمة بقاب فى الذاكرة الرئيسة يتم نقل ذلك القالب إلى أحد 
سطور الذاكرة السريعة » وبما ان القوالب أكثر بكثير من السطور لا يمكن لسطر 
معين ان يكون بشكل وحيد ودانم مخصص لقالب ما » ولذلك توجد علامة بالسطر 
تبين أى قالب من الذاكرة الرئيسية مخزن به حاليا . والعلامة هى فى العادة جزء 
من عنوان بالذاكرة الرئيسية . والشكل (7.5) يوضح عملية القراءة › فالمعالج 
ينتج عنوان قراءة (العنوان المطلوب - 8۸) لقرأة كلمة واحدة » فإذا كانت الكلمة 
في الذاكرة السريعة يتم تسليمها إلى المعالج . وخلاف ذلك » يتم تحميل القالب 
الذى يحتوي على تلك الكلمة إلى الذاكرة السريعة ومن تم يتم تسليم الكلمة إلى 
المعالج “ والشكل (7.5) يوضح أن العمليتين الأخيرتين تحدثان بالتوازى في 
تس الوقت ويعكس هذا التنظيم الشكل (7.6) » وهو الأمر المعهود فى تنظيم 


افأكرة الريعة المعاصرة. 


نظام الذاكرة والذاكرة لري 
يعة 


۾ _ طول سه 
الكلمة 


(ب) ذاكرة الرئيسية 


الشكل (7.4) بنية نظام الذاكرة الرئيسية والذاكرة السريعة 


E‏ مرتبطین بناقل النظام الذي 


يتصل بالذاكرة الرئيسية . عند القراءة من الذاكرة انر وة مطل المقزن ٠‏ 

للبيانات والمخزن مؤقت للعنوان (الشكل - و رتم الاتسال فقعط بین ال٥‏ 

والذاكرة السريعة . عند عدم توفر إلسانات فى الذاكرة ا پت تسیا لرا 

المطلوب على نظام الناقل ويتم أسترجاع البيانات من دل المخزن العف 
رات إلى اذاكرة السريعة والمعاج فر 


نمل (7) نظام الذ 
نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 


هل القالب الذى 
يحتوى على العنوان 
المطلوب فى الذاكرة 


تحميل قالب الذاكرة 
۹ 0 
الرنيسية فى سطر يالذاكرة 


الث 
لشكل  )7.5(‏ عملية القراءة من الذاكرة السريعة 


افع 


i‏ نظام الذاكرة والذاكرة السريىة 


7.3 عناصر تصميم الذاكرة السريعة 
هذا القسم يقدم لمحة عامة عن معايير تصميم الذاكرة السريعة وتقرير بعض 
النتائج النموذجية » ويضم ما يلي : 


<2 _العنونةلاهرية/إفتراضية أو مادية , 


کک : يقة الطاب : مباشرة أو ترابطية . 


: خوارزمیات الاستكال‎ D> 
)Rا0( أقل أستخدام مؤخرا‎ ٠ 
)۴1۴0( الأول دخول اول خرو ج‎ ٠ 
)۴٥( الأقل تکرار استخداما‎ ٠ 


ه٠‏ الكتابة الذاتية . 

ه٠‏ إعادة الكتابة . 
. اا یک ورادا اکر راا وا 
7.3.1 عنونة الذاكرة السريعة 
أغلب المعالجات المعاصرة تدعم أستخدام 
فالذاكرة الافتراضية خاصية تسمح للبرامج 
الأعتبار الحجم المادى المتوفر من 
فان حقول العناوين 


الذاكرة الظاهريةالأفتراضية “ 
بالعنونة للذاكرة من ناحيه ا 
2 الأخذ ف الذاكرة الرئيسية “ 
بدون ا 
أستخدام العنوان في الذاكرة الأفتر اضية › 


نظام الدادره وانداحره اسری 


الفصنل (7) 

التعلب :تى على عناوين افتراضية » وللقراءة أو للكتابة من الذاكرة الرئيسية 
تقوم وحدة ادارة الذاكرة ( روا ایج رااش ای عو 
حقيقي فى الذاكرة الرئيسيه 


عند أستخدام الذاكرة الأفتر اضية يختار المصمم أن يضع الذاكرة السريعة مابين 
المعالج و وحدة ادارة الذاكرة أو بين وحدة أدارة الذاكرة والذاكرة الرئيسية وكما 
هو موضح في الشكل (7.7) . ففي الذاكرة السريعة الظاهرية تُخزن البيانات 
بأستخدام العناوين الأفتراضية والمعالج يصل إلى الذاكرة السريعة مباشرة دون 
المرور عبر وحدة إدارة الذاكرة . والذاكرة السريعة المادية تخزن البيانات 


بأستخدام عناوين الذاكرة الرئيسية المادية الحقيقية. 


(أ) الذاكرة السريعة الظاهرية 


(+) الذاكرة السريعة المادية 
الشكل (7.7) _ الذاكرة السريعة الظاهرية والمادية 


أ 


الفصل (7) 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 


2 حجم الذاكرة السريعة 

تود اھ ورچ سج تاکر ال ری | بما فيه الكفاية بحيث يكون متوسز 
التكلفة الإجمالية للخانة بالذاكرة الداخلية بالكامل هو قريب منه فى الذاكرة 
الرئيسية فقط (تكلفة الذاكرة السريعة ضنيلة جدا مقارنة مع الرئيسية) » وفى نفس 
الوقت نريد أن يكون حجمها كبيرأ بما فيه الكفاية بحيث يكون أجمالى متوسط 
زمن الوصول قريبا من الذاكر ة السريعة لوحدها (كبر حجم الذاكرة السريعة يقلل 
من التواصل مع الذاكرة الرئيسية - البيانات المطلوبة من المعالج متوفرة فى 
الذاكرة السريعة - مما يزيد من سرعة الذاكرة عامة) »> وهناك دوافع أخرى 
عديدة للتقليل من حجم الذاكرة السريعة منها أن كبر الحجم قد يقلل من السرعة 
وكذلك المساحة المتاحة على رقيقة المعالج محدودة . 

مما سبق يتضح أن قضية الحجم تخضع لمفاضلة مابين التكلفة و الأداء › ولذلك 
كان هناك تنوع فى أنظمة الحاسب بناءَ على ذلك فبعض الأنظمة تركز على 
الأداء بغض النظر عن التكلفة والأخرى بالعكس وذلك حسب المستهدف من 


تصمیم نظام الحاسب . 


طريقة المطابقة 
لان عدد سطور الذاكرة السريعة أقل بكثير : 
فكانت الحاجة إلى طريقة لتحميل (مطابقة) قوالب الذاكرة 


3 3 مدید ای قاب 
ذاكرة › وعلا ۽ على ذلك كانت هناك حاجة إلى وسيل ي 3 
الذاكرة السريعه + و و O‏ 


لاکره ااریا وشقن ایا سن کے القلکزة ر 
مں 


e‏ ي 


8 ټی اتنظب المطابقة هما كالتالى : 


ا نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
س 
يلابقة المباشرة : وهى أبسط تقنية معروفة » وفيها يتم تحميل كل قالب من 
الذاكرة الرئيسية في سطر محدد من الذاكرة السريعة » وكما هو موضح فى الشكل 
(78-أ) . والعيب الرئيسي هو أن هناك مكان مخصص ثابت لكل قالب معينء 
وبالتالي › اذا کان البرنامج یؤشر الى كلمات مراراً وتكراراً فى قالبين مختلفين 
لکن يشغلان نفس السطر فاإنه سيتم تبادل القالبين باستمرار في الذاكرة السريعة 


بغض النظر عن أحتمال وجود سطور أخرى شاغرة في الذاكرة السريعة . 


تعر رة القوالب س الاولى هن الذاكرة الرنيسية 
(تساوى حجم الذاكرة السريعة) 


(أ) المطابغة المباشرة 


(ب) المطابقة الترابطية 


ألشكل (7.8) - مطابقة الذاكرة الرئيسية علي الذاكرة السريعة : 


المباشرة والترابطية 


فصل (7) 


3 لابق الترابطية : وبهذه الطريقة يتم التغلب على 


عيوب المطابقة المباشر ةر . 
: باسرة 
خلال السماح لكل قالب بالذاكرة الرئيسية بان یتم تحمیله فی أ i‏ 
: يله في أي بالذاكرة 
_السريعة كما هو موضح بالشكل (7.8- بم . 


3 خوارزمیات الأستبدال 

عند تعبئة الذاكرة السريعة وجلب قالب جديد » فلابد من إستبدال أحد السطور 

الموجودة . وفى المطابقة المباشرة هناك سطر محدد لكل قالب معين » ولي 

هناك أى خيار آخر فى الأستبدال . ولكن فى المطابقة الترابطية هناك حاجة 

لخوارزمية للأستبدال » وهناك عدد من الخوارزميات وسنذكر منها الأكثر 
شيوعا . 

الأقل أستخدماً مؤخراً (۸) : يستعاض عن ذلك القالب في المجموعة ألتي 
ق الذاكرة السريعة أطول مدة مع عدم الإشارة إليها (عدم التواصل مع 
توق اتیل خر هر رل خرن ار خرد (10 :رتافد 
عن ذلك القالب في المجموعة التي أمضت أطول مدة فى دار e‏ 
دخول) . وآخر إحتمال هو الأقل وتيرة استخدما E e‏ م 
EAS‏ التي شهدت آقل عدد مرات من القراءة . 
7.4.4 سياسة 3 j a‏ الذاكرة السريعة ووج 
عندما یکون قالب من 


ى السطر فى الذا كرة ال 


ئيسية اما اذا تم تعدیل ولو کلم ر 4 جتابة ذلك السطلر من الذاا 
الر _ ع الذاكرة الرئيسية من < 
قیجب 'ن ٣‏ 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
نمال (7) 


SESI O 
لىريعة إلى قالبه فى الذاكرة قبل أن يكتب قالب جديد . وهناك مجموعة متنوعة‎ 
من سیاسات الكتابة » ويطلق على أبسطها تقنية "الكتابة الذاتية" › وبأستخدام‎ 
يذه التقنية » فإنه يتم إجراء كافة عمليات الكتابة إلى الذاكرة الرئيسية وكذلك إلى‎ 

اذاكرة السريعة فى نفس الوقت (بالتوازى) لضمان أن الذاكرة الرئيسية دائما 
صحيحة ويمكن لأي معالج أخر فى النظام مراقبة حركة المرور إلى الذاكرة 
الرئيسية للحفاظ على التناسق مع ذاكرته السريعة (يعدل محتوى ذاكرته حسب 
التعديل الذى يطرأ على الذاكرة الرئيسية) » والعيب الرئيسي لهذا الأسلوب هو 
أنه ينتج عنه حركة مرور كبيرة . والتقنية البديلة تعرف باسم "إعادة الكتابة" 
للتقليل من الكتابة للذاكر ة الرنيسية › ففى هذه التقنية يتم إجراء التحديثات فقط في 
اذاكرة السريعة ومن ثم يعاد تحديث الذاكرة الرئيسية إذا تم تعديل نسختها فى 
الذاكرة السريعة وذلك عن طريق فحص خانة علامة السطر فى الذاكرة السريعة 
والتی تتغير إذا تم تعديل محتوى السطر . 


5 حجم القالب 


هفك عنصر آخر فى التصميم هو حجم القالب/السطر , فعندما يتم إسترداد قالب 
من البيانات ووضعه في الذاكرة السريعة » ففي هذه الحالة يتم إسترداد الكلمة 
لمطلوبة وبعض الكلمات الملاصقة لها » وكلما زاد حجم القالب إلى حجم أكبر 
جلب مزيدٍ من البيانات المفيدة الى الذاكرة السريعة ولكن إحتمال إستخدام 
اينات التى تم إحضارها حديثا يصبح أقل من إحتمال إعادة إستخدام البيانات 
e‏ . وعلى العموم هناك إعتباران يجب أخذهما فى الأعتبار فى هذه 


E3 


ا نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 


— ي 


قالب اكير يخفض من عدد القوالب التى يمكن أن تدرج في الذاكرء 
السريعة . 
. كلما كبر القالب أصبحت أى كلمة أضافية بعيدة عن الكلمة المطلوبة ‏ 
6 مستويات الذاكرة السريعة 
مع بداية ظهور الذاكرة السريعة كان لها مستوى واحد › ولكن مع تطور التفنية 
أصبح أستخدام ذاكر ة سريعة بمستويات متعددة أمر طبيعى . ومع تعدد المستويات 
أصبح من الممكن أن يكون المستوى الأول ملاصق للمعالج على الشريحة نفسها 
(ذاكرة سريعة داخلية) والمستوى الثانى على اللوحة (ذاكرة سريعة خارجية) . 
هناك أستراتیجیيتان فى تصميم الذاكرة السريعة ›» فهي موحدة أو منفصلة . 
ITE OT‏ 
فالذاكرة الموحدة تحتوی على البانات الد یں 
تفس الذاكرة السريعة أا المنفصلة فذاكرة سریعه للتعليمات واخرى ا 


أ ا حته f‏ نات ١‏ ية عالی 
مز ات الذاكرة السريعة الموحدة أن إحتمال وجو د لمطلوڊ 
مں 23 


روتلك اقل تستيدا فى تصميم تظام الذا ري 


: التز احم مابين 
aah‏ التزاحم 
ا السريعة المنتفصلة أنها تحد م 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
نمل (7) 


5 


مص طلحات مهمه 
Lai‏ ]موقغ ا 
وصول 


Access 
النوع المادى‎ _| Physical Type 
ل و متطاير‎ 
زمن الوصول‎ | Access Time پچ‎ 
التاخير‎ | Latency 
علامة‎ | Tag . ا‎ 
قالب‎ | Block ا ج‎ 
سریع‎ | ۴‰ 
بطئ‎ | Slow 
| Line 
الذاکرة السريعة الأفتراضية‎ | Virtual Cache 
إ الذاكرة السريعة الموحدة‎ Unified Cache 
Memory Management Unit 
(MMU) _ 
الكتابة الذاتية‎ | Write Through 
المطابقة الترابطية‎ | Associative Mapping _ 
المطابقة المباشرة‎ | Direct Mapping 
الذاكرة الظاهرية‎ | Logica! Cache ا‎ 
ھیکلية الذاکرة‎ ¦ Memory Hierarch 
الذاكرة السريعة المتعددة‎ | Multilevel Cache 
أ الذاكرة السريعة المادية‎ Physicaا‎ Cache 
Random Access 


a E 

Replacement Algorithm‏ | خوارزمية الأستبدال 

Cache Memo‏ | الذاكرة السريعة 

0 سے ا‎ 
اار3 ار‎ | SE Cache 
Lise] write Back 
le وان‎ | Read Address A 
ا | ترص الو‎ Dh C.0757 
|____ الول دخولا اول خروجآ‎ First In First Out (FIFO 
ERG ET TE 


re 


as 


وحدة إدارة الذاكرة 


e 


نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 
MU‏ نظام الذاكرة والذاكرة السريعة 2 


را و 


Least Frequently Used L‏ | الاآقل وتیرة استخدماً اه راج 
Bit‏ | خانة تنائية ِ ا NT‏ 
Byte‏ | تمان - 8 خانات تنانی 1 ماهی العلاقة العامة مابين زمن الوصول والتكلفة والسعة للنظام 


الهرمى للذاكرة ؟ 
2 ماهو الفرق مابين المطابقة المباشرة والمطابقة الترابطية فى الذاكرة 
السريعة ؟ 


3 ناقش المخطط الأنسيابى لعمل آلذاكرة السريعة؟ 

4. ناقش خوارز ميات الأستبدال فى الذاكرة السريعة ومتى تستعمل؟ 

5. ماهى الخصائص التى تصنف على ضونها الذاكرة؟ 

6> ماهو الفرق بين الوصول المتسلسل والوصول المباشر والوصول 
العشوائى؟ 

7. ناقش المبدأ العام لأختيار حجم الذاكرة السريعة ؟ 

ماهى معايير تصميم الذاكرة السريعة ؟ 

أفقرض ذاكرة رئيسية من 32 قالب (من 0 إلى 31) وذاكرة سريعة 

من 8 أسطر (0 إلى 7) » باستخدام المطابقة المباشرة › ماهو القالب 

من الذاكرة الرئيسية الموجودة فى السطر 2 من الذاكرة السريعة ؟ 

افترض ذاكرة رئيسية من 36 قالب (من 0 الى 35) وذاكرة سريعة 

من 6 أسطر (0 إلى 5) » بإستخدام المطايقة الترابطية » ما هى القوالب 

من الذاكرة الرئيسية الموجودة فى الذاكرة السريعة » علما بان تسلسل 

التاشير أو المرجعية إلى الذاكرة الرئيسية هى كما يلى و طريقة 

ستبدال فی الذاکرة السریعة ھی (۴1۴0) : 


UG E 
کک یی ی ی ی ی ای ا‎ 


.10 


ال 


انداحره اداحنیه 


)١( المصل‎ 


§ - الذاكرة الداخلية 


نيدأ هذا الفصل مع دراسة مسحية للنظم الفرعية للذاكرة الرئيسية الإلكترونية 
(أشباه الموصلات) > وتتضمن أنواع الذاكرة : ذاكرة القراءة فقط (۸00) 
والذاكرة التفاعلية (/۸۷ ۸ 0) والذاكرة الساكنة (88۸) › ومن ثم ننتطرق إلى 
تفنيات التحكم فى الأخطاء والمستخدمة فى تعزيز موثوقية الذاكرة » وفي النهاية 
ننتطرق إلى البنية المتقدمة للذاكرة التفاعلية . 
1 الذاكرة الرئيسية الألكترونية 
في أنظمة الحاسب الأولى كانت ذاكرة الوصول العشوائي الرئيسية فى التخزين 
بالحاسب والأكثر شيوعاً هى أستخدام مصفوفة من الحلقات المغناطيسية على شكل 
كعكي ويشار إليها بالقوالب » ولذلك » فغالبا ما يشار إلي الذاكرة الرئيسية بالقالب» 
دد مصطلح لا يزال قائما حتى يومنا هذا . ومع التطور والمزايا الكثيرة لتقنية 
كترونيت الدقيقة (أشباه الموصلات) أصبح استخدام الرقائق الإلكترونية 
ر رنيسية عالمياً وتغلبت على الذاكرة المغناطيسية » وسيتم إستكشاف 
الجوانب الأساسية للذاكرة الألكترونية في هذا الجزء . 


8.1.1 التنظيم الا 

ال“ ا 
ر الأساسي فى الذاكرة الالكترونية (أشباه الموصلات) هي خاية الذاكرة . 
و 

e‏ أستخدام مجموعة متنوعة من التقنيات الإلكترونية ولكن كل خلايا 


لكترونية تشترك فى بعض الخصائص : 


ا € د کے 


قصل (8) 


الذاكرة الداخلية 


E . 2‏ ا 
a‏ ثظهر حالتين مستقرتين (أو شبه مستقرة) » بحيث يمكن إستخدامهما لتم 
الثنائي 1 و 0 . ۰ 
قابلية للكتابة (على الأقل مرة واحدة) بتعريف حالة الخلية (1 أو 0) 

» قابلية للقراءة بتحسس حالة الخلية (1 أو 0). 


يوضح الشكل (8.1) عمل خلية الذاكرة . والشائع فإن الخلية لديها ثلاث منافذ 
وظيفية قادرة على حمل الإشارة الكهربائية : منفذ الإختيار بحيث يتم إختيار خلية 
الذاكرة لعملية القراءة أو الكتابة » ومنفذ التحكم يُحدد نوع العملية قراءة أم كتابة 
وقي الكتابة يدخل المنفذ الثالث الإشارة الكهر بائية التي تحدد حالة الخلية بقيمة 1 
أو 0 » أما في القراءة فيتم إستخدام المتفذ الثالت لإخراج/إظهار حالة الخلية (1 أو 
0(. 
تفاصيل التنظيم الداخلي والأداء وتزامن خلية ذاكرة يعتمد على تقنية الدوائر 
ت 2 E‏ آ ا ن إختيارها 
المثكاملة المستخدمة . ولغرض الشرح سوف ُسلم بأن الخلايا يمكن إختدر 
لعملیاتی القراءة والكتابة 


رب) الكتابة 


را) لقراءة ۰ . 
رإشكل (8.1) - عمل خلية الذاكدة 


فمل (8( 

8.1 أنواع إلذاكرة الألكترونية ۰ 

انواع الذاکرة التي سقبحث في هذا الفصل هي ذات وصول عشوائي › حيث 

ب ومول المباشر اكل كلمة فردية فى الذاكرة من خا عنوانها وذلك بواسطة 
لى حنونة معين (منطق مادى) . والجدول (8.1) يسرد الانواع الرئيسية لذاكرة 
الإلكترونية (اشباء الموسلات) » ويشار إليها عامة بذاكرة الوصول الشواني 
RA)‏ › وهذا بطبيعة الحال استخدام غير صحيح للمصطلح لأن كل الأنواع 
المدرجة في الجدول هي ذات وصول عشوائي . ومن الخصائص المميزة لذاكرة 

الوصول العشوائي هى أنه من الممكن قراءة بيانات من الذاكرة وكتابة بيانات 

جديدة إلى الذاكرة على حد سواء بسهولة وبسرعة » كذلك يتم إنجاز كل من القراءة 


والكتابة من خلال إستخدام إشارات كهربائية. 


الجدول (8.1) - أنواع الذاكرة الإلكترونية (أشباه الموصلات) 


۳ الذاكر وة ا آلية أستقران 
سيآ صبا] اسع ت ا 
ذاكرة الو ل العشواد 1 کھربائی › 

2 ٿيا ذاكرة ت ا 

(RAM):‏ ر | بمستوى كلمة | كهربائية | متطايرة 

ی SEES‏ 
لبرمية 


.لقصل (8) 


الذاكرة الداخلية 


ج ج 0 
السمة الأخرى المميزة لذاكرة الوصول العشوائي هو آنها متطايرة » ولذلك بچ 
توفير إمدادات طاقة مستمرة لذاكرة الوصول العشوائي » فإذا قطعت إمدارات 
الطاقة ستُفقد البيانات > وبالتالي يمكن إستخدام ذاكرة الوصول العشوائي فى 
النوعان التقليديان لذاكرة الوصول العشوائي والمستخدمة في أجهزة الحاسب هى 
الذاكر ة التفاعلية M(‏ ۸ 0۸) والذاكرة الساكنة )S8۸M(‏ . 

)0D۸۸ M( الذاكرة التفاعلية‎ 8.3 

تنقسم تقنية ذاكر ة الوصول العشوائى (۸) الى قسمين إثنين : ساكنة وتفاعلية . 
فذاكرة الوصول العشوائى التفاعلية (۷ ۸۸( تصن 


كشحنة كهربائية على المكتقفات»؛ و وجود أو غیاب الشحنة على المكثف يسر 
1 أن المكثفا“ فقد الشحنة » لذلك ذاكرة الوصول 
العشوائى التفاعلية تتطلب شحن تنشيطي دوري المحافظة على البيا e‏ 
مصطلح تفاعلية يشير إلى هذا الاتجاه حيث أن الشحنة المخزنة لها ٠‏ 
و يه لسډر > 
هم ال رار قى لقعي با : 
اة النمونجية للذاكرة التفاعلية 
٤ e 2 E‏ 8 9 خط العنوان عندما يراد قراءة د 
(81) . ویتم تنشیطخ | 


للتيار 
دة ف يُغلق (یسح : 
يعمل بمثابه المفتاح ف 8 4 


تخزن خانة ثنائية واحدة 
قيمة خانة هذه الخلية . الترانزسدور 


المروی لذا تم تطبیق جھد کهربائی علی خط : 


ا 


الذاكرة الداخلية 
اسل (8) 
ا 
م کا ت من اة جو طلخ الغا ا و الج اللي يس 
نيلي [ ويمثل الجهد المنخفض المنطق 0 » ومن ثم يتم تطبيق إشارة على خط 
روان (إختيار الخلية) الذى يسمح بإنتفال الشحنة إلى المكثف . 

فى عملية القر اءة وعند اختيار خط العنوان » فإن الترانزستور يشتغل وتنتقل 
اإشحنة المخز نة على المكثف للخار ج بواسطة خط الخانة إلى مضخم حساس والذى 
بدوره يقارن شحنة المكثف بقيمة مرجعية ويحدد ما إذا كانت الخلية تحتوى على 
منطق 0 او منطق | . والقراءة من الخلية تفرغ المكثف لذلك يجب إعادة تخزينها 
لإستكمال عملية القراءة . 

وعلى الرغم من إستخدام خلية الذاكرة التفاعلية لتخزين قيمة خانة ثنائية واحدة (0 
أو1) فهى في الأساس جهاز تناظرى . فالمكثف يمكن أن يخزن أي قيمة ضمن 
نطاق محدد ؛ وقيمة جهد العتبة يحدد ما إذا كان يتم تفسير هذه الشحنة كمنطق 1 


أو 0 (تقارن كمية الشحنة مع قيمة جهد العتبة فأذا زادت تفسر 1 وإذا نقصت تفسر 


0 . 
خط العنوان 
خط الثنائي 
الشکل (8.2- 


- البنية النموذجية لخلية الذاكرة - خلية تفاعلية 


نص رک) 


خط الثنالئي 
(SRAM) ai‏ 
الشكل (8.2 - ب) - البنية النموذجية لخلية الذاكرة - خليه 


8.1.4 الذاكرة الساكنة )S۸۸M(‏ ا 
ذاكرة الوصول REA e‏ کی ظا رق وماخ ا چ 


القيم ا 


2 ة الساكنة يتم تخزيب 


واک ملق آقاایت ای نکر ا 
> ج 


تزويدها بالطاقة مستمر . ودائرة 
(ت؛ تي تو“ 


الخلدة ا الترانزستورات 
لخلية توضح الال تي 1 ل 


تقاطع لتنتج حالة بمنطق مستقر . ففي 


A‏ الذاكرة الداحلية 


ونقطة مد نخثدص ٩‏ و قى هدق الخ کے 8 ت حمر »و تَر و ت تعمل . 
فى الحالة المنطقية () ٠‏ النقصة م, سنخفضة ونقطة مد عالية وفي هده الحالة ء ت 
و تړ تعمل ٠‏ و تر ۶ ت ا نعس . كلت الحالتين مستقرة طالما طبق جهد تيار 


مستعر (©(1) . وخلاف للذاكرة التفاعلية لا حاجة للتنشيط للاحتفاظ بالبيانات 


كما فى الذاكر ة التذاء عليه فانه يتم استخدام خط العنوان الخاص بالذاكر ة الساكنة لفتح 
ق المفتاح . و خص العنوان يتحكم بالتر انز ستور ات (ت. و تی) ۰ وعندما یتم 
تطبیق اشار ڌ غلاو هذا الخط بغت ج الترانز ستورين وذلك للسماح بعملية القراءة أو 
الكتابة , لعملية الكتابة فانه ثم تطبية ق القيمة المرجوة للخانة على الخطب وتم 


یق امک ل اک ی ) على الخطب 


الاربعة رت 


وهذا يفرض على الترانزستورات 


ده کر تي) أن تكون في حالة صحيحة , ولعملية القراءة ثقرأ 
مه الخانة من الخ س 


عند المقارنة 
بين الذاكر ة الساكنة والذاكر ة التفاعلية فإن الذاكرتين الساكنة والتفاعلية 
متطایر 
ال ا مستمر للذاكرة ة للحفاظ على قيم الخانة ء 
الذا 
ا كرة التفاعلية هى أبسط وأصغر من الذاكرة الساكنة » ولذلك التفاعلية 
فة (خلايا أ 
کا a‏ - خلايا أكثر على نفس وحدة مساحة) وأقل تكلفة من 
5 ة كة المناظرة لها ء ومن تاحية أخرى تتطلب الذاكرة التفاعلية 
تنشيط داعمة , 


فی ازو 1 

و دات السعة الكبيرة فإن التكلفة الثابتة لدوائر التنشيط تعوض بالتكلفة 
: ا ة لخلايا الذاكرة التفاعلية ء ولذلك فالذاكرة التفاعلية تميل إلى أن 
ت الذاكرة الكبيرة . وثمة نقطة أخيرة هي أن الذاكرة الساكنة 


رع من الذاكرة التفاعلية » وبسبب هذه الخصائص النسبية يتم 


القصل (8) 


الذاكرة الداخلية 


إستخدام الذاكرة الساكنة فى ذاكرة التخزين الموقت - الذاكرة السريعة - داخل 
وخارج الشريحة › وتستخدم الذاكرة التفاعلية فى الذاكرة الرئيسية لنضل اکا 
8.5 ذاكرة القراءة فقط )۸0M(‏ 

وكما يوحي أسمها » فذاكرة القراءة فقط (۸04) تحفظ نمط دائم من البيانات 
بشكل لا يمكن تغييرها . وذاكرة القراءة فقط غير متطايرة ؛ بمعنى أنها لا تتطلب 
مصدر دائم للطاقة للحفاظ على قيم الخانة في الذاكرة . وفي حين أنه من الممكن 
القراءة من ذاكرة القراءة فقط » فانه ليس من الممكن كتابة بيانات جديدة فيها . 
ذاكرة القراءة فقط تستخدم فى تطبيق مهم وهو البرمجة الدقيقة » والتطبيقات 
الأخرى المحتملة تشمل ما يلي : 

© مكنة بارع رع رطاف لسو رر 


۱ في الذاكرة 
ال ا جود بشکل دائم 
لبرنامج مو ll‏ 
فقط) ولا تحداج 


ذاكرة القراءة فقط 
الثانوي . ويتم تصنيع 3 
ز التخزين خة 
البيانات سلكياأً على الشرل 


ميزة ذاكرة التراءة قط هو أن البيانات أو 


ا فن ذاكرة قراءة 
e‏ من الذاكرة الرنيسية عبارة 


.م أثناء 

شکلتین : . خطوة إدراج البيانات 8 

كجزء من عملية التصنيع TT‏ ڪبيرة نسبيا »وذلك سواء ا 
خطوات عملية التصنذيع تتضمن .0 مجال الخطاً ¢ 


لیں هناك الق اء 
او الاف النسخ من ذاكرة القراءة فقط ؛. ثانا e‏ القرا 
خانة وا أحدة عند التصنيع ينتج عذه رمب 


قق المصنعة . 


WW 


فصل (8) الذاكرة الداخلية 
ج ج ج ڪڪ 
عند الحاجة لعدد قليل من ذاكرة القراءة فقط بمحتوي معين ؤجد بديلاً أقل تكلفة 
وهو ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة : )P۸0M(‏ . ومتل ذاكرة القراءة فقط فإن 
ذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة (PROM)‏ غير متطايرة وربما قابلة للكتابة مرة 
رولحدة قط (او عدةمرات)) وه 
الكتابة كهر بائيا ويمكن | 


ف اکر لر فة اسر رر ةكم د ع“ 
جرانها من قبل المورد أو العميل في وقت لاحق بعد تصنيع 
الشريحة الأصلي > ولعملية الكتابة أو "البرمجة" تتطلب معدات خاصة . ذاكرة 
القراءة فقط القابلة للبرمجة توفر مرونة وملاءمة ولكن تبقى ذاكرة القراءة فقط 
)R0[(‏ جذابة لحاجات الإنتاج بكميات كبيرة . 


نتيجة التطبيقات المعاصرة وتطور تقنيات التصنيع تم أنتاج ذاكرة القراءة - غالبا 
وهى تطوير عن ذاكرة القراءة فقط » و هى مفيدة للتطبيقات التي تكون بها عمليات 
القراءة أكثر تواترا من عمليات الكتابة ولكن تتطلب تخزين غير متطاير (مستقر)» 
وهناك ثلاثة أشكال شيوعاً من ذاكرة القراءة - غالبا : ذاكرة القراءة فقط القابلة 
مسح والبرمجة )PR004(‏ وذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة 
(EEPROM) r‏ » والذاكرة الوميضية (فلاش) . 

E SR 


"كدة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة (/۸0[۷ع) تثم القراءة و الكتابة بها _ 
ا هراجا ذا اقرب ت اتیل | EFRON)‏ 


Tr TT 
في شريحة الذاكرة لهذا الغرض » ويمكن تنفيذ عملية المسح مراراً‎ 
اأ ؛ وتتفيذ كل عملية مسح يمكن أن يصل إلى 20 دقيقة . وهكذا » يمكن‎ 


® الذاكرة الداخلية 


ب 
قعديل ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة عدة مرات ومثل ذاكرة القراءء 
ققط وذاكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة يمكن لذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح 
برمجة حفظ البيانات إلى ما لا نهاية تقر يبا ولكميات متساوية من التخزين فان 
ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة هي أكثر تكلفة من ذاكرة القراءة فقطز 
القابلة للبرمجة ولكن لديها ميزة القدرة على التحديث المتكرر لمحتوياتها. 


هناك شكل أكثر جاذبية من أنواع ذاكرة القراءة - غالبا هى ذاكرة القراءة فط 
القابلة للمسح و البرمجة ia‏ ة القراءة فقط القابلة للمسح 
والبرمجة كهربائيل(يمكن الكتابة بها في آي وقت دون الحاجة ا 
a @@‏ تحديث كلمة (ثُمان) او عدة كلمات . عملية الكتابة تأخذ وقتا 
أطول بكثير من عملية القراءة (عدة مات من الميكروثانية لكل كلمة) . ذاكرة 
القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة کهربائیا )EE۴۸0۷(‏ تجمع بين الإستفادة 


۰. 


من كونها غير متطايرة مع مرونة كونها قابلة للتحديث في مكانها وذلك بإستخدام 
الخطوط العادية لناقل التحكم والعناوين والبيانات . وذاكرة القراءة فقط القابلة 
للمسح والبرمجة كھربائيا )EEPROM))‏ هى أكثر تكلفة من ذاكرة القراء 


أيضا أقل كثافة خانات أقل لكل 
القابلة للمسح والبرمجة (22804) وأيضا أقل كثافة > وبعدد خا 
شريحة . 


شکل آخر من أشکال الذاكرة الالكترونية (أشباه الموصلات) ه 
(أطلق عليها هذا الا رسرب السر عة التي ب 


ذاكرة 


وقدمت لأول مرة في منتصف 1980 الذاكرة الوميضية هه وسيطة بین داك 


والبرمجة 


` 


ل )8( 
بائیا ؤإن الذاكرة الوميضية تستخبم تفتية المسح الكهربائي ويعكن ان تسح 
n 5‏ توان وهذا اسر بکثير من ذاكرة 
a‏ الشريحة باكملها 
من الذاکرة 2 ا 
إزاكرة الوميضية حصلت على إسمها لأن شريحة Ss‏ 
قم من خلايا الذاكرة في اجراء واحد أو "ومضة") ولكن الذاكرة e‏ 
ټوفر مسح على مستوی الكلمات (وحدة المسح قالب) . ومثل ذاكرة القراءة فقط 
لفابلة للمسح والبرمجة فان الذاكرة الوميضية تستخدم ترانزستور واحد فقط لكل 
خانة ولذلك تحقق كثافة عالية مثل ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة . 


6 شرائح الذاكرة الالكترونية 

الذاكرة الإلكترونية تأتي في شرانح مغلفة كما هو موضح فى الشكل (8.3) › وکل 
شريحة تحتوي على مجموعة من خلايا الذاكرة . وفي التسلسل الهرمي للذاكرة 
ككل هناك مفاضلة بين السر عة والقدرة والتكلفة » وهذه المفاضلة موجودة أيضا 
عد النظر إلى تنظيم خلايا الذاكرة والمنطق الوظيفي للشريحة . 


الذاكرة الإلكترونية فإن إحدى القضايا الرئيسية فى التصميم هو عدد خانات 


السا“ ١ه‏ 

#ت التي يمكن قراءتهاكتابتها في آن واحد . وأحد الحلول هو تنظيمى وفيها 
لذاکرة بحيث يکون الترتيب الفعلي للخلايا فى المصفوفات هو نفس الترتيب 
علطتي الكلمات فى الذاكرة (كما ُنظر إليه من قبل المعالج . 


الذاکر 5 الداخلية 


TIT 
الشكل (8.3) - العلاقة بين الرقاقة و الشريحة والبوابه لمنطقية‎ 


انة (الذاكرة 
E‏ الكلمات لكل منهما (ص) خانة ( 
يتم تنظيم مصفوفة الذاكرة من (س) من کل كلمة) . 
ON‏ الكلمات ×عرص 
یمکن اعتبارها > فوفة ذات بعدين › عدد ik Bk‏ 
فی دیا امال فا ین ایم ر ړپ ا 
غا كلمة ذات 16- خانة لكل كلمة (الس ٠‏ 1ے ريثت 
1- ميغا كلمة ذات 16- انة اكل شريح إذاكرة 
زتنظيم النموذجي 
5 . والشكل (8.4) # أ ي ة4“ 
قراءة #/أكتابة بيانات خانة في كل مرة . والشكل ( ب لحالة تما ر 
تفاعلية DRA‏ بسع 16-ميغا | اة فی آربغ 
ا خانات في المرة الواحدة › ومنطقيا : د 
فا جريعة كل منها بعدد (2048) فى (2048) علد ٠‏ 


كلمة = 16- ميغا خانة) » وهو ما يسمى تنظيم 


ی 


الفصنل (8) 


س ت 


أدنة مختلفة › وفي کل 
ê‏ تر بارت مادیه 
1 معين من الذاكرة يمكن تنضيمه بعد دردییاد 
| حجم معي 8 E‏ 
e‏ ) ورأسية (عمود) » وكل 
5 فة ن تبط بخطو ط افقيه (صف 2 
e‏ خط تبط 
خط أفقى ير تبط بمنفذ الإختيار لكل خلية في هذا الصف » وكل خط عمودي يرت 
TTT EE‏ خطوط العنوان تقدم 
بمنفذ دخول البيانات/التحسس فى كل خلية من هذا العمود . وخطوط العنو 
نحتا هذ عه 1 من 
عنوان الكلمة التي سيتم اختيارها » ونحتاج هنا إلى ما مجموعه س رع[ من 
: اکر لو ل الذاكرة يمكر" 
الخطوط » وحيث س هو حجم الذاكرة بعدد الكلمات و ليس عرضها (الذاكرة يمكن 
اعتبارها كمصفوفة ذات بعدين » عدد الكلمات×عرض كل كلمة). في مثالنا 
المذكور سالفا ء كانت هناك حاجة إلى (11) خط عنوان لإختيار صف من (2048) 
مف (2048= ""2) » وهذه (11) خط يتم تغذيتها الى وحدة فك الترميز بالسف 
یله (11) خط دخول و (2048) خط خروج » ومنطق وحد 
أحدى هذه (2048) مخر ج إعتما 
خطوط الدخول (11) , ونحتاج 
(2048) عمود حیث کل 


وذلك من أجل إدخال 
حالة الل 


فك الترميز ينشط 
داً على نمط الخانة (القيمة الثنائية) الموجود على 
الي (11) خط عنوان إضافى 
غود قصل 4 خاقات ۾ وین 
واخراج 4 - خانات من و 
خت ابم رم تچ مشن 
حسب قيمة خط البيانارء 


لإختيار واحد من 
أربعة خطوط بيانات 
إلى مخزن موقت للبيانات . ففى 
اخانة الخاص بكل خط خانة الى 1 أو 0 
يتم تمرير قيمة ڪل 
على خط البيانات . وخرر 
#خدم للقراءة أو للكتابة . 
آن انات 4خانات فټیر یمکن قراءتها/یی 


فيجب أن تكون هرای , لیت الذاكرة التفاعلية 
ا ارائ من اذاکرء زیی یں علية 
صل بوحدو 


لص الذاكرة الداخية ٠‏ الملل (8) اسادره اداجنید 
ہے 
: تحكم الذاكرة لقراءة/كتابة كلمة من البيانات الى الناقل (قلئ إعتبار أن الكلمة تنکون | RAS TAS WE OE‏ 


من 8 خانات) . 


فى الشكل الذى يوضح المثال (الشكل (8.4)) نلاحظ أن هناك (11) خط عنوان 
فقط ( عم - ع1) وهو نصف العدد المتوقع لمصفوفة ذاكر ة بحجم (2048 × 2048) 
كلمة » وذلك للتقليل من عدد مسامير الإدخال/لإخراج الخارجية للشريحة . 
والخطوط (22) المطلوبة لعناوين هذه الذاكرة التفاعلية بتم تمريرها من خلال 
(4 × 4 ميغا = 4 × 2048 × 2048 = 4 × ''2 × 2'1 - 22 خط عنونة) 
منطق إختيار خارج الشريحة وتُختزل الى (11) خط عنوان (مشتركة) . فأولاء 
يتم تمرير الجزء الأول من العنوان على (11) خط العنوان إلى الشريحة لتحديد 


الشكل (8.4) - التنظيم النموذجي لذاكرة تفاعلية )0۸R۸0(‏ بسعة 


عنوان صف فى مصفوفة الذاكرة » ومن ثم يتم تمرير الجزء الأخير على (11) 6-ميغا خانة (4 ×4 ميغا) 

خط العنوان لتحديد العمود فى مصفوفة الذاكرة . وترافق هذه الإشارات (اشارات 

العنوان على 11 خط) إشارة إختيار عنوان الصف (۸8) واشارة أختيار عنول شل (8.4) يبين أيضا إدراج دوائر التنشيط فى الذاكرة حيث أن جميع شرانح 
العمود )C۸5(‏ وذلك لتوفير التزامن مع الشريحة › ومسمار تفعيل الكتابة (۷8) م اتفاعلية تتطلب عملية تنشيط > وهناك تقنية بسيطة التنشيط وهى في الواقع 
تفعيل الخر ج )0٤(‏ تحدد ما إذا كانت العملية كتابة أو قراءة . مسمارين آخرهن کک كرة التفاعلية عن التواصل الخارجي أثناء تنشيط البيانات فى كل 
و ج (OE)‏ : الجهد (ء٥۷) ٠‏ اخلايا ء ففي خلال عملية التنشيط تتم قراءة البيانات وإعادة كتابتها في نفس الموقع 


سحن ف الشكل (8.4) » وهما الأرضى (وء۷) ومصاد 
ليسا موضحين قي الشكل (8.4) › و وبهذا یتم زز il‏ 
ر ي ر اعفة فی حجم | #م شيط كل خلية في الصف . 
أن أسلوب مشاركة العنوان وإستخدام مصفوفات مربعه "2 | 811 تنظيم وحداة الذاكرة الالكترونية 
U <‏ 


: امثال مح كل جيل جديد من شرائح الذاكرة . إاكانتء .. 

الذاكرة الى أربعة مثال تمع کل جيل ٠‏ للت شريحة ذاكرةالوصول العشوائي تحتوي على خاة تة لكل كلمةء فمن 
کا ا 
أننا سنحتاج على الأقل لعدد من الشرائح مساو لعدد خانات الكلمة . وكمثل 
عى ذلك الشكل 56 


: (8.5) بین كيف يمكن تنظيم وحدة ذاکرة تتکون من 256 کيلو 
-خانات للكلمة. ومن أجل 256 كيلو كلمة فإتنا بحاجة إلى عنوان بعرضر . 


TT 


فصل (8) الذاكرة الداخلية 


n‏ حت 
8- خانة (21۴ = 256 کیلو) ویتم تزويده إلى الوحدة من مصدر خارجي (مثل 
خطوط العنوان من ناقل النظام المرفقة به الوحدة) . ويزود العنوان إلى 8 شرائح 
بسعة 256 كيلو كلمة / خانة للكلمة » كل منها توفر إدخال/إخراج خانة . وهذا 
التنظيم يعمل طالما حجم الذاكرة يساوي عدد الخانات لكل شريحة » وفي حالة 

الحاجة لذاكرة أكبر فإننا بحاجة لمجمو عة أخرى من الشرانح . 


(512) كلمة ٍ 
في (512) خانة 


مسجل عنوان الذاكرة 
(MAR)‏ 


2 9 


۰ کلمه 
اکل رھ - تیم ود اکر کتتگون من 25256 


أجل ذاكرة بسعة 1 


الذاكرة الداخلية 
الفصل (8) 


N‏ 20 خط عنوان » ويتم توجيه 18 خانة الدنيا للعنوان لكل وحدات 
هناك حاجه :ی A‏ 
2 وحدة » والخانتين | لعليتين من العنوان (أول خانتين من اليسار) هي 


اختيار المجمو عة التى ترسل إشارة تمكين شريحة إلى إحدى 


الذاكرة - 
مدخلات لو حدة منطق 


1 : : مر ٩8‏ شر ائح ذاکرة) . 
وخڌات الأعمدة الأربع (کل عمود مکون مں 8 سراح كرة) 


"شك (8.6) - تنظيم وحدة ذاكرة تتكون من 1 ميغا كلمة / 8- خانات للكلمة 
2 الذاکر 
تتكون الذ 
الشرا 
نبلم لذاكرة المتدله حیث أن كل سف وبشكل مستقل قادر على خدمة 


سمت الذاكرة للقراءة أو الكتابة) ب يو أن نظام بعدد س من الصفوف يمكنه 


ة ائnتاخlة (Ipterleaved)‏ 
كرة الرئيسية من مجموعة شرائح ذاكرة تفاعلية › ويمكن تج تجمیع عدد من 
نح معا د كيل صف ذاكرة . ومن الممكن تنظيم صفوف الذاكرة بطريقة 


طلبات خدمة بالتوازى » ويتم التسريع من معدل نقل قالب الائات من 


کک 


چ الذاكرة الداخلية 


O E 


الذاكرة إذا تم تخزين الكلمات المتتالية في صفوف مختلفة (القالب مجموعة كلمات) 


من الذاكرة . 
3 تغليف الشريحة 


الدوائرة المتكاملة مثبتة فى غلاف/عبوة تحتوي بلح مسامیر للربط 

أ) يبي قل المتال, عدو 6 5 كر 8 قن عة فف القارلة 

والشكل (8.7 - أ) يبين على سبيل المثال عبو E‏ 

lyئبرمجة (EPROM)‏ > وهى شريحة 8 - ميغا خانة 

1X‏ ميغا (8 خانات = بيانات » 1 - ميغا = مواقع) . ففي هذه الحا 

کا شريحة تتضمن 32 مسمار 

ذا التنظيم كعبوة كلمة_-واحدة لكل-شريحة › والعيو تتضمن 2 

: ل الذ تعرفا 

أحجام الشرائح القياسية . مسامير الربط الخارجى عر 

خارجی » وهي احدی احجام 

خطوط الإشارة التالية :- 

ى | الكلمة المراد الوصول اليها › ومن 

انشا للعنوان (وA1-A0)‏ . 
مطلوب ما مجمو عه 20 ل 


أجل 1 - ميغا كلمة (1 - ميغ 


خطوط )ڊD-Do(‏ 8 
Ailes‏ تتکون من 8 - 
الديانات المراد قراءتها (8 خانات) › 9 
امدادات الطاقة لل الشريحه (Vcc)‏ : 
ر ا E‏ 
o e CE) ae‏ ان 
١ .‏ = ل ۴ 1 
ف الذة یل منها مرتبط بنفس Yl‏ وتم تشیط 
ا e‏ ل الشريحة ام 
رستخدم لتحدید ما إذا كان العنوان ٣‏ الجزء رپاعای ترتیبا ما 
ا ا منطق مرتبط ا ق ۰)49 
هذا المسمار بإستخد a we‏ م ن 
العنوان المرتبط مع الشريح E‏ 


الذاكرة الداخلية 
امل (8) 
CS eh‏ 
لتوزيع المسامير الخارجية لذاكرة تفاعلية ا 
ل ۰ چ : 1 م ا 0 Ee‏ خانة 
( الشكل يوضح شريحة ذاكرة تفاعلية بسعة 16 د 
اکل (8.7 -ب) ۰ والشدں ر 


غا ۽ هناك عدة أختلافات عن شريحة ذاكرة القراءة 

e‏ الشكل » ونذكر منها أنه تتيجة نها شريحة ذاكرة 
المدينة فى نفس 

ll‏ انات تعمل فى إتجاهين (إدخال/إخراج) » مسمار 
e ٤ e‏ تفعيل الكتابة (8) يوضحان أن العملية 
o‏ عملية قراءة أو كتابة » وبما أن التواصل مع 
e‏ 4 عبر الصفوف و الأعمدة لذلك العنوان 
ریا اا سما امه دران جد اکا ساسا 
وسار أختیار عنوان الود (648) هي تحدید ما اذا كن 


Alı 
A6 
i A18 
A17 

5 Ala 

ê A13 

5 Ag 

4 A9 

i A11 

42 ۰ 

Ai Alo 

ia CE 

Do ۰ 

mı / [12 . متظر علوي‎ 139 
ma DS 

Vm 


ak 


(EPROM) yi ing 
(i 
) (DRAM) 16-ميغا ئ"‎ €+) 


شار ات مغلف الذاكرة 
الشكل (8.7) - نموذج لمسامير الربط وإشارات مغلف ٠‏ 


(8 
8 الذاكرة الداخلية 


سے 
8.4 آلية تصحيح الأخطاء 

نظام الذاكرة الإلكترونية معرض للأخطاء ٠‏ ويمكن تصنيف هذه الإخفاقات بالفشل 
المادى أو الأخطاء اللينة . الفشل المادى هو وجود خلل مادي دائم بحيث ان الخلية 
أو الخلايا المتضررة من الذاكرة لا يمكنها تخزين البيانات بشكل مووق وتصبح 


ثابتة في 0 أو 1 أو تتبدل بطريقة متقطعة مابين 0و | ٠‏ و نمق أن کون تسب 


الفشل الإستخدام السيئ فى ظروف بينية قاسية او عيوب فى التصنيع أو تلف مادى 
اکل للا ى عفوائا: وعدت غر مقف یگن آن پیر توي کی د 
أو أكثر دون الإضرار بالذاكرة » ويمكن ان ٿن يکون ن سبب الا ae‏ 
إمدادات الطاقة أو جسیمات ألفا » و هذه الجسب یمات تنك تنتج عن ال متخلا ل الإشعاعي 
وذلك شائع بسبب وجود نويات مشعة بكميات صغيرة في كل المواد تقریبا . الفشل 
المادى والأخطاء اللينة غير مرغوب فيها مطلقا فى فى الذاكرة ء وأحدث أنظمة الذاكرة 
اد 
الرئيسية تشمل منطة لكشف وتصحيح الأخطاء » الشكل (8.8) يوضح 
عامة كيفية تنفيذ هذه العملية . فعند قراءة البيانات إلي الذاكرة يتم إجراء ٠‏ 
حسابية عليها لإنتاج شفرة تحقق › والمبد نة في الدالة (ص) ؛ ,یتم تخزين n‏ 
ن 
شفرة التحقق والبيانات فى الذاكر ة » وبالتالي إذا كانت الكلمة التى ستخز 


(ل) خانة بيانات والشفرة المنتجة وهى بطول ى ښ) خانة › !در 


yT 

البيانات المحفوظة (ر) ومقارنتها مع خانات رى الشفرة المحضرة (ال 

البيانات) » والمقارنة تنتج احدى هذه النقائج : a‏ 
» لاتوجد اخطاء » ویتم رسال خانات 


الھھیں رتا 


ES‏ نا 
۾ تشه يلاء وين الممكن تصحيح الأخطاء ء ويك تغذية ج 
السانات بالإضافة اف خانات تصحیيح الأخطاء الك وحدة التصحيح 


۽ التى بدورها تننج عة من خاقات مسخخة )لیت ارساا 


تشه أخيطاء ولكن من غير الممكن تصحیحها ویفاد تقریر بهذه 
الحالة 
E‏ التي تعمل على هذا النحو بشفرات تصحيح الأخطاء ؛ 


ثميز الشفرة بعدد خانات الأخطاء في الكلمة التى يمكنها الكشف عنها وتصحيحهاء 


ومن أبسط و أآشهر شفرات تصحيح الأخطاء هى شفرة "هامناك" التي وضعها 


"ریتشارد هامنك" فی زات بل : 


لقصل (8) الذاكرة الداخلية 


5 التنظيم المتقدم للذاكرة التفاعلية 
من أهم الأختناقات في نظام الحاسب عند أستخدام معالجات عالية الأداء هو 
الأرتباط مع الذاكرة الداخلية الرئيسية حيث يعتبر هذا الأرتباط هو الأكثر أهمية 


لا تزال شريحة الذاكرة التفاعلية لبنة البناء الأساسية فى الذاكرة الرئيسية حتى 
الأن؛ ومنذ أوائل 1970 وحتى وقت قريب لم يكن هناك أي تغيير كبير في بنية 
الذاكرة التفاعلية . 


الشريحة التقليدية للذاكرة التفاعلية مقيدة بمعماريتها الداخلية وطريقة إرتباطها 
بناقل المعالج الخاص بالذاكرة . وأحد الحلول لمشكلة أداء الذاكرة التفاعلية كذاكرة 
الذاكرة الساكنة العالية السرعة التخزين 
أكثر تكلفة بكثير 
نقطة 


رئيسية هو إدراج مستوى أو أكثر من 
السريع بين الذاكرة الرئيسية و المعالج » ولكن الذاكرة الساكنة هي 
من الذاكرة التفاعلية » كذلك أن تو یع ی 1ا ا a‏ 
معينة يأتى بنتائج عكسية . وفي السنوات الأخيرة ت ٠‏ 
الأساسية للذاكرة التفاعلية وبعض هذه التحسينات هى الآن في الاسواق . 


علية 
حالیا على e‏ هي الذاكرة 2 
من أهم أنواع الذاكرة التفاعلية التي تهيمن 


المتزامنة )S5R AM)‏ + و الذاكرة التفاعلية مز دوج جة السرعة في الداء 

8) يبین 
وذاكرة رميوس التفاعلية (0 4 5R‏ 8) . والجدول (8.2) 
مابين الأنوع المذكورة من الذاكرة . 


الذاكرة الداخ 
الفصل (8) اوا 


الكقوك 2(7 .8) - مقار ی ا 


1 الذاكرة التفاعلية المتزامنة )S5DR۸ ۸ M(‏ 

واحد من أشكال الذاكرة التفاعلية الأكثر استخداما وعلى نطاق واسع هى الذاكرة 
التفاعلية المتزامنة ويرمز لها )§S5۸۸(‏ . وليست مثل الذاكرة التفاعلية التقليدية 
(غير متزامنة) » فالذاكرة التفاعلية المتزامنة )§S5۸۸00(‏ تتبادل البيانات مع 
المعالج بالتزامن مع نبضة ساعة خارجية وتشتغل بالسرعة الكاملة لناقل 
المعالج/الذاكرة وبدون فرض حالات أنتظار . وفي الذاكرة التفاعلية النموذجية يقدم 
e‏ الى الذاكرة العناوين وإشارات التحكم » والتى تشير إلى أن مجموعة من 

#ت في موقع معين في الذاكرة ينيغي ي أن تقراء من إو تكتب في الذاكرة 


عليت 
بعد تأخير محدد - زمن الوصول - الذاكرة التفاعلية إما ان تكتب أو 
تقرا البيانات 


. وأثناء تأخير زمن الوصول فإن الذاكر ة التفاعلية تُجرى عدة وظاتف 
ل لن مش مباة شعن خطوط نوف والأصدةء وإستشعا ليقت » 
خارج من خلال الخازن المؤقت » إذن المعالج يبساطة يجب عليه 
هذا التأخير مما يبطئ من الأداء العام للنظام . مع الوصول 
رامن فبن الذاكرة التفاعلية المتزامنة (85۸۸0) تنقل ابياتات من ولاز 


ب ج 


تعمل (8) 
الذاكرة الداخلية 
المعالج تحت : سیطر ساعة النظام . فالمعالج يصدر اشارت التحكم 


ا 
ومعلومات عن 


العنوان والتي تمسك من قبل الذاكرة التفاعلية المتزامنة ٠‏ ثم تستجيب الذاكرء 


التفاعلية المتزامنة بعد عدد معين من الدورات الزمنية ٠‏ وفى هذا الوقت نفسه یمکن 
للمعالج بأمان أن ينجز مهام أخرى أثناء قيام الذاكرة التفاعلية المتزامنة بمعالجة 


الطلب (قبل الأستجابة) . 


تستخدم الذاكرة التفاعلية المتزامنة وضع التدفق للحد من زمن اعداد العنوان وزمن 
إعادة شحن خط الصف والعمود بعد التواصل الأول . وفي وضع التدفق يمكن 
لسلسلة من خانات البيانات أن تدفع للخارج على وجه السرعة بعد أ يتم الوصول 
إلى الخانة الاولى . وهذا الوضع مفيد عندما تكون جميع الخانات المراد الوصول 
إليها في تسلسل وفي تفس الصف من المصفوفة مثل الوصول الأول . بالإضاة 
إلى ذلك » الذاكرة التفاعلية المتزامنة لديها بنية داخلية متعددة المصفوفات وذلك 
يعمل على تحسين فرص التوازي على الشريحة . 


dll e‏ ة التقليدية هى 
ميزة أخرى تتميز بها الذاكرة التفاعلية المتزامنه ا ل الذاكرة 
وضع ال نل وما a TT‏ 

٤‏ ردد مدی 
التفاعلية المتزامنة لتلائم إحتياجات نظام محدد . وضع الس a‏ 
. ت ارز انات التى سدم 
(طول سلسلة البيانات) ء وهو عد الوحدات المتفصلة من ي لقي 
رط التأخير ماب 
بشكل متزامن إلى الناقل » والمسجل يسمح للمبرمج ٠ ٠‏ 
القراءة وبداية نقل البيانات . انات 
ند نقل ڌ الب كبيرة من '* 
الأداء الأفضل للذاكر ة التفاعلية المتزامنة يتم عند نق ك ` اوسا 


نات 
EE‏ تسات مثل معالجة النصوص وجداول البيا E‏ 
بشکل تسلسلی لتطبيقات 2 اامنة “3 


d5 > ۹‏ عليه مدل 
المتعددة . والشكل (8.9) يوضح مثال على عمل ذاكر تفا @ 


لمل (8) ا 
الل م 
الحالة فان مدى التدفق هو (4) والتأخير (2) . ويبدأً أمر القراءة المتدفق بخفض 
شارتی (۸5©) و (65) ورفع اشارتی (8۸5) و (۷۴) مع حافة الإرتفاع فى 
النبضة . والعنوان الندخل يحدد عنوان عمود بداية التدفق » و وضع المسجل يحدد 
نوع التدفق (تسلسلى أو متقطع) ومدى التدفق (1 > 2 84 ۰ صفحة كاملة) › 
والتأخير من بداية الإجراء وحتى ظهور بيانات الخلية الأولى على المخارج يساوي 


تیمة تاخیر ( °۸8 ) الذى تم تحديده في وضع المسجل . 


مع تطور التقنية أنتجت حاليا تسخ محسنة من الذاكرة التفاعلية المتزامنة » وثعرف 
اسم الذاكرة التفاعلية المتزامنة مزدوجة السرعة » ويرمز لها اختصاراً 
DDR -SDR AM)‏ ) . ذاكرة الذاكرة التفاعلية المتزامنة مزدوجة السرعة مكنت 
من التغلب على سقف تواصل واحد لكل دورة حيث يمكنها إرسال البيانات إلى 


ما 
ج 


مرتین لكل دورة نبت نبضة. 


T4 TS Te 


To T1 T2 T3 


قرءة عنوان = READ A‏ 
خروج بیانات ول عنوان = ۸9 1ا00 


الشكل  )8.9(‏ تزامن قراءة لذاكرة تفاعلية متزامنة 
(مدی التدفق - 4 ء تأخیر ۸858© - 2) 


ج د 


لقصل (8) الذاكر ة الداخلية 


__ 
8.5.2 ذاكرة رامبوس التفاعلية (0 R۸4۸‏ ۸(5) 

تم تصميم ذاكرة رامبوس التفاعلية )۸0۸۸M(‏ من قبل شركة اسو ۰ 8 
إستخدامها من قبل شركة آنتل فى معالجات البنتيوم وإيتانيوم > وقد أصبحت 
المناقس الر نيسي للذاكرة التفاعلية المتزامنة ([32۸4) . وشرائع ذاكرء 
رامبوس التفاعلية مغلفة رأسيا وجميع مسامير الخرج على جانب واحد . والشريىة 
تتبادل البيانات مع المعالج عبر 28 سلك لا يتجاوز طولها 12 سنتيمترأء ويمكن 
للناقل أن يتواصل مع عدد من شرائح ذاكرة رامبوس التفاعلية يصل إلى 320 
شريحة » وبسرعة 1.6 غيغا تمان (16ر68) في الثانية » ويستخدم ناقل خاص 
بذاكرة رامبوس التفاعلية يسلم العنوان وإشارات التحكم باستخدام بروتوكول خاص 
غير متزامن › وما يجعل هذه السرعة ممكنة هو تقنية الناقل نفسه والتي تُعرف 
بدقة متناهية المعاوقات الكهر بائية والنبضات وإلاشارات . وبدلا من أن يتحكم بها 
مباشرة بواسطة إشارات R۸8‏ و ٥48‏ و ۷/۸ و C٤‏ كالمستخدمة في الذاكرة 
التفاعلية التقليدية » تحصل ذاكرة رامبوس التفاعلية على طلب البيانات من ناقل 
عالي السرعة ويحتوى الطلب على العنوان المطلوب > ونوع العملية » وعد 
وحدات البيانات (الوحدة = 8 - خانات) في العملية . 

الشكل (8.10) يوضح مخطط لذاكرة رامبوس التفاعلية . والمخطط يتكون من 
مُتحكم وعدداً من وحدات ذاكرة رامبوس التفاعلية متصلة عبر ناقل مشترك ؛ 
بحيث أن الشقحكم موجود في الطرف الأول للناقل » وفى الطرف الأخير من الا 
توجد نهاية متوازية لخطوط الناقل . والناقل يتضمن 8 8 
یو درسو 
إرسال خانة عند حافة الإرتفاع وخانة عند حافة الإنخفاض اكل ! رة نب 


مال (8) 

r. . ES 5‏ الثاذ هناك 
2 دل إشارة لكل خط بيانات يصل الى 800 ميغا خانه في لثانية . و 
ت منفصلة - الخط ط - 8 خطوط )8٤(‏ تستخدم لإشارات العنوان 
د ُ 1 م وح ية 
ى وهناك ايضا إشارة نبضية رسل من النهاية البعيدة عن الشتحكم ثم ر 
9 
وتعود بالعكس كحلقة . 
وحدة ذاكرة رامبوس التفاعلية ترسل البيانات إلى وحدة المتحكم بالتزامن مع 
الاعة الرئيسية و وحدة المتحكم ترسل البيانات إلى ذاكرة رامبوس التفاعلية 
بالتزامن مع إشارة نبضة الساعة في الإتجاه العكسى » وخطوط الناقل المتبقية 


تشمل الجهد المرجعي والأرضى ومصدر الطاقة . 


الشكل (8.10) - بنية ذاكرة رامبوس التفاعلية (۷ 5۸۸ ۸) 


53 الذاكرة التفاعلية المتزامنة لمن 

اا يه المتزامنة - مزدوجة السرعة (DDR S$S5R۸A۸ MW)‏ 
الفاغ 7 a‏ 

لتفاعلية المتزامنة )SDRAM۷(‏ محدودة بحقيقة أنه يمكنها فقط إرسال 

بیانات إ صدار الجديد 

٠‏ ك عاج مرة واحدة لكل دورة نبضية لناقل . والإ ار ا جدید من 
ة التفاعلية E 2 Re ١‏ 

ذا لمتزامنة مردوجه السرعة ویشار اليها (DDR-SDRAM)‏ 


رعا بيانات مُضاعف » حيث بإمكانها إرسال البيانات مرتين في كل 


FS‏ ا 


الفصل (8) 


الذاكرة الداخلية 


دورة نبضية › فمرة عند حافة إرتفاع نبضة الساعة ومرة عند حافة الإنخفاض 
ولقد وضعت الذاكرة التفاعلية المتزامنة مزدوجة السرعة من قبل مو 
)JEDEC()‏ › والأن العديد من الشركات تصنع الشرائح المزدوجة السرعة 
(DDR)‏ « وای تستخدم على نطاق واسع في أجهزة الحاسب المكتبية والخوادم 
وغيرهاً من أتظمَة الحاسب الألى . 


الشكل (8.11) يوضح التزامن الأساسي للقراءة فى الشرائح المزدوجة السرعة 
)(DD5R(‏ . وتتم مزامنة نقل البيانات مع حافة الإرتفاع وحافة الإنخفاض للنبضة› 
وتتم المزامنة أيضا مع إشعار البيانات تنائي الإتجاه )0Q5(‏ الذى يفعل من قبل 
وحدة تحكم الذاكرة أثناء القراءة ومن قبل الذاكرة التفاعلية أثناء الكتابة » وفي 
التطبيقات النمونجية يتم تجاهل )0Q5S(‏ أثناء القراءة . 


يوجد جيلين من تقنية الشرائح المزدوجة السرعة المحسنة . فالشرائح المزدوجة 
السرع - 2 (DDR2)‏ زادت من معدل نقل البيانات عن طريق زيادة الوتيرة 
1 لتشغيلية لشريحة ذاكرة الوصول العشوائي وزيادة المخزن المؤقت للجاب الشسدق 
من 3 إلى خان اكل شر يحة ؛ والمكرن المرقة الاب اللمى هر ذاكرة سنه 
موجودة على شريحة ذاكرة الوصول العشوائي . 
> وزادت من 
قدمت الشرائح المزدوجة السرعة - 3 )DDR3(‏ في عام 2007 e.‏ 
حجم المخزن المؤقت للجلب السبق إلى 8 خانات . واظدوا ل ر ر 0و 
ل الوت دل تین فی فاق ا 
المزدوجة السرعة (558) من 0 فيىكنھا 
جة السرعة 2 R2)‏ 
0 ميغاهرتز › أما وحدة الشرانح نح المزدو 1 ن وحدة الشرائح 
¢ حیں 
النقل بمعدل ساعة بين 400 إلى 6 میغاهرتز › فی 


کے 


الذاكرة الداخلية 
نمل (8) 
ا السر عة - 3 (05۸3) فتنقل بمعدل ساعة 800 الى 1600 ميغاهرتزء 


۴ الممارسة العملية يتم تحقيق معدلات أصغر من ذلك قليلا. 


1 1 1 ١ 

1 1 1 1 1 : 
1 1 1 1 1 1 

1 E 

DQ | i 
I i 1 MAN ' 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

DOS 1 
1 1 1 ا‎ 
1 i 1 1 1 1 ١ 

احتیز عنوان لصف = R۸۸8‏ 

یار عنوان قصود = گ4٣‏ 

ینت (نخولخروج) = )0 

DQS = DQ jti لشکل‎ 

(8.1) - تزامن القراءة للذاكرة التفاعلية المتزامنة - مزدوجة السرعة 


(DDR SDRAM) 


عص (8) 


8.5.4 الذاكرة التفاعلية السريعة )C05R.۸11(‏ 
الذاكرة التفاعلية السريعة ويرمز لها (1(0۸۸۷0)) وضعتي شركة تسوب 
حيث تدمج ذاكرة ساكنة )5§۸۸M(‏ سريعة (16 كيلو خانة) 
تفاعلیة )0۸۸M(‏ . ویمکن استخدام الذاکرة الساكنة مع 


مغ شریحة ذا 
الداكرة التفاعلية السريعة 
(۸۸0)) بطریقتین ٠‏ آولا » یمک استخدامها على انها ذاكرة سريعة حقيقية 
ashe Mem o1y¥(‏ ) وتتكون من خطوط بعدد 64 - خانة . وهذا الوضع فى 

للوصول العشوائي العادى الى الذاكرة . ويمكن أيضا استخدام الذاكرة الساكنة مع 
ا اهاري كاز موقت اده راشای ب 4 
البيانات» فعلى سبيل المثال » لتحديث خانات بيانات شاشة يمكن الذاكرة ا 


PY 3 £‏ ل كز“ مو قت بتقنیه 
السريعة أن تجلب مسبقا البيانات من الذاكرة التفاعلية الى مخزن مو 
الذاكرة الساكنة . 


لغصل (8) 


الذاكرة الداخلية 


مصطحات مهمة 


 Read-mostly MCMOry‏ ذاکرة القراءة ۔ غالبا 
Nonvolai1€ eM 1‏ | ذاکرة غير متطايرة (مستقرة) 
Programmable ROM (PROM) |‏ | داكرة القراءة فقط القابلة للبرمجة 
Read-only memory (ROM)‏ | داکرة راء فقط 
Static RAM (SRAM)‏ | الذاكرة الساكنة 
Synchronous DRAM (SDRAM)‏ | الذاكرة التفاعلية المتزامنة 
Sof error 2‏ | الخطا اناعم 
ا 
اسه Volatile memory‏ | ذاكرة متطایرة 
Dual Data Rate - DDR 1‏ | معدل بیانات مضاعف 
Cache DRAM‏ _ الذاكرة التفاعلية السريعة 


8 


Dynamic RAM DRAM. 1‏ الذاكرة التفاعلية 
erasable programmable‏ yالھ٣))اE‏ | ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح 
N ۴ OM (EEPROM) .‏ | والبرمجة کهربائیا 


programmable ROM‏ ءا / ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح 


EPROM) 1‏ ) | والبرمجة 
Error correcting code ECO‏ | شفرة تصحیح الاخطاء 
Flash memory‏ | الذاكرة الوميضية 
RamBus DRAM (RDRAM)‏ 


ذاكرة رامبوس التفاعلية 
Hard failure‏ | الفشل المادی 
Random Access Memo’ (RAM‏ 


ذاكرة الوصول العشوائى 
Burst Mode‏ | وضع التدفق 


Write Enable 
t (R2 
Raw Address Selec 8 2 


Column Address Sel ا‎ 


فصل (8) 


1. ماهو الفرق مابين أنواع الذاكرة التالية : 


ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبرمجة . E‏ 
ED‏ ذاكرة القراءة فقط القابلة للمسح والبر مجة كهربا 


دن 


واج 


الكل (8.6) یوضح کیفیة ب رر یور یا 


لذاكرة الداخلية الفصل (8) 


الذاكرة الداخلية 
ج ج ج ج ج جص 


ب أن خرج البيانات من الذاكرة 32 - خانة ثنائية . 


ت ییو کا 


ط 
عر ا 1 اشوا 
ك القاكرة الوميشية ر 7 ایر I E‏ 
ماهو الفرق بين الذاكرة الساكنة و التفاكلية بالنسبة الى السرعة والتكلفة 
والحجم و طريقة العمل ؟ 


ماشهی آلية تصحیيح الأخطاء فى انذاكرة الالكترونية؟ 


التنظيم النموذجي لذاكرة تفاعلية بسعة 16 ميغا خانة (4× (4M‏ و ا 
باستخدام 11 خط عنونة ؟ ا 
ا على دراستك للذاكرة الداخلية 

e E 


باستعمال مجموعة من 4 شرائح بسع 6 د کپلو د 


اد #8 
حا بإستخدام ثمانية شر لج 5 
لنظام سویی is‏ ] ھک س تعملة ۶ 
خطوط العناوين قي ف ذا 


٤‏ ا 


حين ان دور“ 
عملية تنشیط تتطلب 150 نانو ثانيه ي ل الذاكر 
ما ا ل ر 

نانو ثانية . ماهی لية قرا إ5 لذاكرة تة 


افتراض أن زمن 
اخری . وم a‏ 
بالتواصل معها مرة 0 انو ثانية ۽ فماهو ف | 


الفصل التاسع 


الذاكرة الخارجية 


ا 


الذاكرة الخارجية 
الفصل (9) 


ج جم م 


| 9 - الذاكرة الخارجية 


يتناول هذا الفصل الجزء الأخير من هيكلية نظام الذاكرة وهو الذاكرة الخارجية 
حيث سنتطرق إلى مجموعة من أجهزة وأنظمة الذاكرة الخارجية » والبداية ستكون 
مع القرص المغناطيسي حيث تعتبر الأقراص المغناطيسية - أفتراضيا تقرييا - 
اا الذاكرة الخارجية فی أنظمة الحاف الآلى وفی هذا الفصل سنتناول أيضا 
استخدام صفوف القرص المغناطيسي لتحقيق أداء عالى ونبحث على وجه التحديد 
تقية نظام الصفوف المتكررة من الأقراص المستقلة والتي عرف أختصاراً 
)RAID - Redundant Array of Independent Disks)‏ . الذاکرة 
اة خر ية تات سيد مريت ر رة السود من اة الحافب وي 
تناولها في القسم الثالث من هذا اسل > وأخيرا وصف للشريط المغناطيسي . 
9.1 القرص المغناطيسي 
ال ی 
۴ ی ا کی و 2 
ف بمواد قابلة للمغنطة . وتقليدي 
الال 
ايوم » وفي او 
مزایا 


فالركيزة مصنوعة من الألمنيوم أو سبائك 


ونة الأخيرة أدخلت ركائز الزجاج والركيزة الزجاجية لديها عدة 
منها ما يلي , 


. َد 2 
القرص, 
إئا. 
إنخفاض 
والكتابة 


في إستواء سطح الغشاء المغناطيسي مما يزيد من موثوقية 


كبير في العيوب الكلية للسطح مما يساعد في تقليل أخطاء القراءة 


الفصل (9) 


الذاكرة الخارجية 
. القدرة على دعم أرتفاع منخفض لحركة طيران الرأس ‏ 
. صلابة افضل وذلك باتقليل من كمية الحركة الثي يتعرض لها الرس 


. قدرة أكبر على تحمل الصدمات و 


1 الآلية المغناطيسية للقراءة والكتابة 


الأضرار . 


يتم تسجيل البيانات واسترجاعها لاحقا من على القرص بواسطة ملف توصيل 


يدعى الرأس › وفي كثير من النظم يوجد رأسين إحدهما للقراءة وآخر للكتابة 
وخلال عملية القراءة أو الكتابة فإن الرأس ثابت بينما يدور الطبق تحته . 

آلية الكتابة تستغل حقيقة أن الكهرباء التي تتدفق فى الملف ينتج عنها مجال 
مغناطیسي > فلذلك يتم إرسال نبضات كهربائية في رأس الكتابة مما ينتج عنها 
أنماط مغنا طيسية تسجل على السطح الذى تحت الرأس » والتيار الموجب ينتج 


أنماط مختلفة عن التيار السالب . رأس الكتابة مصنوع من مادة قابلة للمغنطة 


بسهولة وهو على شكل كعكة مستطيلة مع وجود فجوة على طول جاتب واحد 
وعليها القليل من الأسلاك على طول الجانب المقابل للفجوة (الشكل 9.1) . اتبا 
E O‏ 
صغيرة على سط التسجيل » وعكس أتجاه التيار يعكس أتجاه 
التسجيل . 
الية القراءة التقليدية تستغل حقيقة أن المجال المغناطيسي الذى e‏ 
ان اھ فا کی ای هات رفا پس لاقن فك انان 
وو اوا .و أ القراءة في هذه الحالة 
۰ ارا ن ي و i‏ ریک إستخدامه فی الحاین؛ 
GE‏ ب زكر اس اة 
ويستخدم رأس واحد في نظم القرص المرن والنظم 


الذاكرة الخارجية 
لمل (9) 


الشکل  )9.1(‏ راس الكتابة بالحث والقراءة بالتحسس المغنطيسى 
النظم الحديثة للأقراص 
أراءة متفصلة مثبتة 
اتش ... 

MR - Magnetoresistive) ر مغناطیسیی‎ 


الصلبة تستخدم آلية قراءة مختلفة » حيث توجد رؤوس 
بالقرب من رأس الكتابة . رأس القراءة يتكون من حساس 


چ ( محمي جزئيا »> ومادة 
لإستشعار 


(MR)‏ لها مقاومة كهربائية تعتمد على إتجاه 


1 المغنطة فى الوسط 
8 ی ای کک یں اوی ج رک م ہی 
ّ کاشارات جهد » و تصمیم حساس الإستشعار يسمح بالعمل على ترددات 
ی ار نا 

"ا تظم ابيقات وتيتي 

و اا تی اسیا در لی ربمن ار تی ل چزء من ایی 


¢ د . 
بشع أن تنظيم اترات على الطيق عبارة عن مجنو من 


الذاكرة الخارجية 


2 2 المركز وتدعى المسارات * وکل مساز بنفس عرض الرس 
وتوجد الآلاف من e‏ على سطح الطبق ء٠‏ ويصور الشكل (9.2) هذا 
التخطيط للبيانات . وتفصل المسارات المتجاورة بواسطة 
وهذا يمنع أو على الأقل يقلل من الاخطاء بسبب اختا 
المجالات المغناطيسية . 


فجوات (فجوة بينية » 


ل فی الرأس أو تداخل 


يتم نقل البيانات من وإلى القرص في قطاعات (الشكل 9.2( 
القطاعات على كل مسارء وهذه قد تكون إما ثابتة أو متغيرة الطول . وفي معظم 
النظم المعاصرة تستخدم قطاعات ذات طول ثابت بحجم (12 5) تمان تقريبا القطاع 


كقياس عالمي وتفصل القطاعات المتجاورة بفجوات ٠‏ 


> ويوجد مئات من 


o 


الفصل (9) ا 


الخانات الثنائية القريبة من مركز القرص الدوار تنتقل من خلال نقطة تابتة (مثل 
رأس القراءة/الكتابة) بسر عة أقل قليلا من الخانات التى على المحيط الخارجي › 
ولذلك يجب أن توجد طريقة لتعويض هذا الأختلاف في السر عة بحيث يمكن للرأس 
قراءة جميع الخانات بنفس المعدل » ويمكن أن يتم هذا عن طريق تثبيت عدد 
الخانات لكل المسارات فى القرص وز يادة التباعد مابين خانات البيانات المسجلة 
على مسارات القرص (كثافة الخانات متغيرة) » ويمكن بعد ذلك فحص المعلومات 
بنفس المعدل عن طريق تدوير القرص بسر عة ثابتة تسمى بالسرعة الزاوية الثابتة 
Angular Velocity)‏ tantئC0n-C۸۷)‏ حیث تقل کثافة الخانات کلما اتجھنا 
من المسارات الداخلية الى المسارات الخارجية وذلك للمحافظة على معدل نقل 
بيانات ثابت ٠‏ والشكل (9.3 - أ) يظهر تخطيط القرص بإستخدام السرعة الزاوية 
لثبتة ‏ وفيها يثم تقسيم القرص إلى عدد من القطاعات على شكل مثلث وإلى سلسلة 
من المسارات الموحدة المركز . ميزة اإستخدام السرعة الزاوية الثابتة هو أنه يمكن 
عنونة قوالب فردية من البيانات بشكل مباشر بمعرفة المسار والقطاع لأي قالب . 
ولتحريك الرأس من موقعه الحالي إلى عنوان معين » فإنه يأخذ حركة قصيرة من 
موضعه إلى المسار المحدد وينتظر فترة قصيرة مناسبة لكى يدور القطاع المطلوب 
تحت الرأس . 


() السسرعة الزاوية الثبئة 


الشكل (9.3) - مقارنة لطرق تخطيط القرص 


ا 


> “a 


القصل (9) 


الذاكرة الخارجية 
من عيوب السرعة الزاوية الثابتة هو أن كمية البيانات التي يمكن تخزينها عل 
المسارات الطويلة الخارجية هو سه ما یکن تخزیته على السرا لق 


الداخلية وت تستعمل هذه الطريقة فى القرص الصلب ‏ 


نتيجة أن الكثافة - ثنائى/خانة لكل مسافة خطية - تزداد مع الانتقال من السار 
الخارجى الأبعد الى المسار الداخلى الاقرب فان سعة القرص التخزينية بنظام 
يطبق السرعة الزاوية الثابتة مباشرة محدودة بالحد الاقصى لكثافة التسجيل التي 
يمكن تحقيقها على المسار الداخلى الأقرب . ولزيادة الكثافة فإن ألأنظمة الحدرثة 
للقرص الثابت تستخدام تقنية تعرف باسم التسجيل المتعدد المناطق » والذي يقسم 
السطح إلى عدة مناطق متحدة المركز (نموذجيا 16) » وداخل كل منطقة عدد 
الثنائيات لكل مسار ثابت » فالمناطق البعيدة عن المركز تحتوى على خانات أكثر 
(أكثر قطاعات) من المناطق القريبة إلى المركز › وهذا يسمح بمزيد من السعة 
التخزينية الإجمالية على حساب - إلى حد ما - تعقيد أكثر فى الدوائر الإلكترونيه . 
ا ة إلى أ خانة بذ ل المسار) 
فكلما تحرك الرأس من منطقة إلى أخرى طول الخانة يتغير (على طو 
i NE‏ 2 ت يشير لطب 
مما يسبب تغيير في زمن القراءة والكتابة . والشكل (9.3 - ب) a‏ 
ETT‏ زطلقة رح رض مسار ف 
التسجيل المتعدد المناطق ؛ وفي هذا التوضيح فإن كل منطقه بعر 0 
ة الز او ية للقرص تزداد كلما تحرك الراس 
فقط » ونلاحظ هنا أن السرعة الزاوية للقرص is‏ 
خلية للمحافظة على نفس معدل نق + 
المسارات الخارجية الى المسارات الداخلي 


السحدل بالرعة الخطية الثبتة 


نه التفنية فى الأقرامد 
Linear Velocity)‏ Constant-¥ا€)‏ وتستعمل ھە ˆ 


الضوئية . 


من تحت الرأس وتسمى تقنية هذه الطريقة في 


الذاكرة الخارجية 
فصل (9) 
في القرص - بديهيا - يجب أن تكون هناك نقطة بداية على المسار و وسيلة لتحديد 
رتا کل طاح ٤‏ وتم تسق هذه المتطلبات عن طريق تسجيل بيانات التحكم 
قبل مشغل القرص ولا يمكن للمستخدم من الوصول إليها وذلك للتحكم وتنسيق 
القرص . 


13 الخصانص المادية للأقراص المغناطيسية 

سرد الجدول (9.1) الخصائص الرئيسية التي تميز مابين الأنواع المختلفة من 
الأقراص المغناطيسية . أولا » قد يكون الرأس إما ثابتاً أو متحركاً بالنسبة الى 
الاتجاه الشعاعي للطبق . في القرص الثابت الرأس هناك رأس واحد للقراءة 
واكتابة لكل مسار » وكل الرؤوس مثبتة على ذراع ثابتة تمتد على جميع المسارات 
هذه انظم نادرة هذه الايام . في القرص المتحرك الرأس يوجد رأس واحد فقطل 
لقراءة والكتابة ء ومرة أخرى هذه الرأس مثبتة على ذراع ولكن لأن الرأس يجب 
ل کون له القدرة على التموضع فوق أي مسار فأن الذراع يمكن أن تتمدد أو 
تتراجع لهذا الغرض » وکما فی الشكل (4. 0 . 

رص تقس مثیت على محرك الأقراص والذي يتالف من ذراع ومغزل (محرك) 
لاؤر القرص والالكترونيات اللازمة للمدخلات والمخرجات من البيانات الثنائية 


۰ والقرص الصلب في الحاسوب الشخصي هو مثال على ذلك حيث أنه 
۴ غیر قابل لفك . القرص المتحرك (القابل للفك/النزع) يمكن إزالته وإستبداله ‏ . 
۰ خد * ومن ميزاته أن عدا محدوداً من الأنظمة القرصية يمكن أن بوفر e:‏ 


الذاكرة الخارجية 
تصل (9) لذاكرة الخد ية الفصل (9) 


ا ت 


0 1“ 5 1 3 أ E‏ 2 ر أ 5 د مكدسة دیا ۹ ه ٍ 
کمیات غير محدودة من البيانات 6 وعلاوة این ذللف فيد بد فل خد القرص ن بعض محرکات الاقر اص تسو عب 1 طباق منعدده عموديا هوق بعصها 
. ا ۳ 2 1 چ EI E‏ أذ الث 7 

تظام حا سب الى اخر > والاقراص المرنة هى ثال على الأقراص ١‏ کڈ وتبعد عن بعضم بجزء من البوصه مع وجود انر ع متعددة فوقها (انظر لتىکل 


الجدول (9.1) - الخصائنص المادية للأنضمة القر صية وأنواعها 8 


RE RS a e aS a < ِ‏ اس بو أخد للفز:اغة 
الأطباق : حركة الراس: والاقراص متعددة الأطباق توظف رووس متحركه » ومع رأس واحد للقر 
بطبق فردی براس تابت (راحد لکل مسار ) والكتابة على سطع كل طبق _ وجميءع الرؤوس مثبتة ميكانيكيا بحيث تكون كلها 
E er e " : َ ٤‏ 
متعدد الأطباق برأس متحرك (واحد لکل سطح) 5 ا و قت کل ال 
على مسافة واحدة من مر كز القرص و تتحرك معا » ولهذا في أي وقت كل الرؤوس 
ا قابلية القرص للحمل: 2 
آلية الرأس: E‏ تتموضع على مسار ات متساوية من مركز القرص (أسطوانة) . 
2 الى ٠‏ قز صن ادایت 
متصل (المرن) 


E‏ کز سس مشر 
فجوة ثابتة ٤‏ 


فجوة هوائية (القرص الصلب) 


الأوجه: 
فردی الوجه 
مزدوج الوجه E‏ 
- | راس ے 
لکی تصبح مزدوجه ۴ القراءة/الكتابة 


اة بطلاء ممغنط 
کک الاق اس لی ایی البق > i ê,‏ 
بالنسبة لمعظم لاقر اص اا ت القر صب إلأقل تكلفه 


کچ 


الوجه (يتم التخزين على سطحى القرص) > و يعض 
تستخدم أقر اص احادية الوجه . 


| الشكل (9.5) - مكونات مشغل القرص 
4 إلى مجموعة المسارات التى في نفس الموضع التسيى على الأطباق على 
| “طوانة ء وعلى سبيل المثال كل من المسارات المظالة في الشكل (9.6) هي 
| ۶ من اسطوانة واحدة . 

ا 


ب ا 7 کک ی 


SST 


الشكل (9.6) - المسار والمقطع والأسطوانة والطبق فى نظام القرص 


وأخيرا » فإن آلية الرأس تصنف الأقراص الى ثلاثة آنواع . الأول ٠‏ رأس القراءة 
والكتابة موضوع على مسافة ثابتة فوق الطبق مما يسمح بفجوة ثابتة من الهواء . 
الثاني » الرأس يتصل ماديا مباشرة مع الوسط (سطح الطبق) خلال عملية القراءة 
أو الكتابة ويتم إستخدام هذه الآلية مع القرص المرن حيث إنه صغيرة وذو صبق 
مرن وأقل أنواع الأقراص تكلفة . 

ولفهم النوع الثالث من الاقراص فنحن بحاجة إلى التعليق على العا 


ON 
قة بين كتافه‎ 


المجال 
البيانات وحجم فجوة الهواء . الرأس يجب ان 3 


الكهرومغناطيسي بحجم كاف حتى تتم الكتابة والقراءة بشكل صحح و 

رعمل على تحو صحیح › وراس صغیر یعنی أيضا مسار ات E‏ 

كثافة البيانات وهذا أمر مرغوب فيه » ولكن إن قرب لر اي ر 

احتمال الخطا نتيجة الشوانب أو العيوب . و Sl‏ 
تر" (القرص الصلب الحديث) بحيث أن الرؤف 


ی 


يولد أو يتحسس 


الفصل (9) ا 
ج ج ڪڪ 

ة على محرك أقراص مغلق وفى محيط شبه خالى من الشوائب » وهي 
مصممة لتعمل اقرب الى سصح القرص من رؤوس الاقراص الصلبة التقليدية 
وبالتالي تسمح بكثافة كبر للبيانات . والرأم هو في الواقع عبارة عن رقيقة معدنية 
هوائية تستقر برفق على سطح الصبق . وعندما يتحرك سطح القرص فإن ضغط 
الهواء المتولد بواسطة دوران القرص (المغزل) يكفي لأن يجعل الرأس مستقراً أو 
عالما فوق سطح البق . 


4 عوامل أداء القرص المغناطيسى 
يظهر الرسم التخطيضى في الشكل (9.7) الأزمنة اللازمة لأنتقال البيانات فى 
القرص فى حالة الإدخال الإخراج . فعندما يشتغل محرك الأقراص يدور القرص 
بسرعة ثابتة ٠‏ وللقراءة أو الكتابة يجب أن يوضع الرأس على المسار المطلوب 
على بداية القطاع المضلوب فى المسار . 
ان آختيار المسار يتضمن تحريك الرأس فى الأنظمة المتحركة الرأس أو أختيار 
اداس تی اورت [ 
فرق لوضع الرأس على المسار المطلوب يدعى زمن البحث . وفي كلتا 
احلتين (متحرك أو ثابت) فإنه عندما يتم تحديد المسار تنتظر وحدة تحكم القرص 
ا القطاع المناسب ليصطف تحت الرأس . 
ا المستغرق حتى تصل بداية القطاع المستهدف إلى تحت الرأس يدعى زمن 
۴ ات . ر جوع رمن ایک ن وج مم تاشر اللوران يساوي زمن 
E‏ دهو الزمن اللازم للوصول الى موضع القراءة أو الكتابة . 
ل الرأس الى الموضع المطلوب يتم تنفيذ عملية القراءة أو الكتابة حيث 
القطاع تحت الراس ء وفى هذا الجزء يتم نقل البيانات فى العملية » والزمن 


ي ا ا 


الرؤوس الثابتة . في الانظمة المتحركة الرأس فإن الزمن 


7 


قصل (9) الذاقرة الخاري: 
اللازم للنقل هو زمن النقل والشكل (9.8) يوضح ذلاف . بالإضافة إلى زمن 
الوصول وزمن النقل هناك عد عوامل تاحیر ربط عادة ہے ع 
الإدخال/الإخراج القرصية . فعندما تصدر عملية ما طلب إدخال/إخراج يجب وي 
آن تنتظر في طابور حتي يکون الجهاز متاحأ لها » وعندها يتم تخصيص الجهاز 
لهذه العملية > وإذا كان الجهاز مشتركأً فى قناة إدخال/إخراج واحدة أو مجموعة 
قنوات إدخال/إخراج مع مشغلات أقراص أخرى فعندها ربما يكون هناك انتظار 
إضافي لكى تتوفر القناة » وبعدها يتم تنفيذ البحث لبدء التواصل مع القرص » وكما 
هو مبين بالمخطط الزمنى بالشكل (9.7). 


تقل البيانات 
انتظار القناة 


3 ر انتظار الجهاز 
لل ا IATINITE I pese‏ 


چس انجهازمشفول ٠ه‏ 
الشكل (9.7) - أزمنة أنتقال بيانات الإدخال/لإخراج فى القرص 


زمن التأخير زمن البحث 


مجدل النقل 


ہں المغناطیسی 


الشكل (9.8) - العوامل الأساسية لقياس أداء الق 


e ب‎ 


i‏ الذاكرة الخارجية 


> 
زمن البحث هو الزمن المطلوب لتحريك ذراع القرص للمسار المطلوب . وزمن 
البحث يتكون من جزئيين رئيسيين : زمن بدء التشغيل › والزمن المستغرق لإجتياز 
المسارات التي يجب أن تُجتاز عندما يكون الذراع فى السرعة المناسبة » وللأسف 
فإن زمن الإجتياز ليس خطيا مع عدد المسارات › ولكنه يشمل زمن التسوية (الزمن 
بعد وضع الرأس على المسار المستهدف وحتى يتم التأكد من مُعرف المسار) › 
والمتوسط النموذجي لزمن البحث على الأقراص الصلبة هو أقل من 10 ملى ثانية. 


تأخير الدوران للأقراص : فى غير الأقراص المرنة تدور الأقراص بسرعات 
راوح من 3600 دورة في الدقيقة الى ما يصل 20000 دورة في الدقيقة » وفي 
اسرعة الأخيرة هناك دورة واحدة لكل 3 ملى ثانية » وقي المثوسط يكون زمن 
تأخير الدوران بقيمة 1.5 ملى ثانية. 
0 النقل : زمن النقل من وإلى القرص يعتمد على سرعة الدوران وهى كالتالي. 
b‏ 1 
rN‏ 
حیت 7 و ا ٤ء‏ 
زمن النقل » م - عدد المان التى ستنقل » ۸۷ - عدد الّمان على المسار 


7° 4 
غ البوران (دورة لكل ثانية) . وبذلك فإن إجمالى متوسط زمن الوصول 
کون کالتالی . 


ٌ ء ولاحظ أن فى مشغل الأقراص المقسم لعدة 
لكل مسار متغير وهذا يعقد العملية الحسابية . 


عچ ھچ د ب 


1 )9 الذاكرة الخارجية 


الفصل (9) 

ر 
لجدول (9.2) يعرض المواصفات النموذجية لعدة أنواع من الأنظمة القرصة 9 الصفوف المتكررة من الأقراص المستفله ((۸۸1) 

ومعدلات الأداء وإستخدامات کل نو ع : ٠‏ 


کک 


اقل منه بکثير عن معدل تحسين 


إن معدل التحسين في اداء وحدات التخزين 
الأداء فى المعالجات والذاكرة الربيسية ٠‏ ورب عدم التطابق هذا جعل نظام 
تخز دزن ال اڵ الٰر نیس ف مساعى تحسين وتطوير الاداء العام لنظام 
التخزين القرصى المحور الرليسي هى مس عى پر و و .2 م 


الحاسب . 


الجدول (9.2) - المواصفات النموذجية للأقراص المعاصرة العالية الاد 


ےا 


Seagate | Seagate Seagate 
72009 | 7200.10 ES.2 
TN 1 — 
خوادم ذات الحواننيب | الحواسيب | الحواسيب إ المتعددة التي تعمل بشكل مستقل ومتواز  فى هذه الاقراص المتعددة > طالما ان‎ 
السسة الكتيرة | كاليةالاداة | العاهة | النح ا لخ د‎ 
e 


MH Î <‏ 
x 2 e a Seagate‏ 
Microdrive |‏ إن التقدم التقنى فى التخزين القرصى ادي الى تصوير صغوف من الأقراض 


البيانات المطلوبة موجودة على أقراص منفصلة هذا يمكن من معالجة طلبات 


E 


750 


غيغا | 160 غيغا 
خانة خانة 


| 8 غيغاحانة إلخال/إخراج متعددة بالتوازي . وعلاوة على ذلك فان عملية ادخال/اخراج واحدة 


1 تيرا خانة 


8 يمکن تنفيذها بالتوازي حتی ولو كانت قوالب البيانات المراد الوصول اليها موز عة 
10 
ثانية على عدة أقراصض . 


ب ذد ام av‏ 


لأقراص المتعددة . هذاك مجموعة متنوعة و واسعة من الطرق التي 


نكن من خلالها تنظيم البيانات وتكرارها لتحسين الأعتمادية » وهذا صعب من 


مكانية وضع خطط لقاعدة بيانات واحدة بحيث يمكن إستخدامها في عدة منصات 


0 لنة فى 3600 لف | 
aa‏ 


= 
الذي 


وأنظمة تشغيل . ومع التقدم العلمي في مجال الحاسبات وفقت الأبحاث الصناعية 
نظام موحد لتصميم قاعدة بيانات تستخدم الأقراص المتعددة فى الذاكرة الثانوية 
اقم الاس الي ؛ ورف بس السقرف الستكررة من الاقز امس المستقلة 
)RA1D - Redundant Array of Independent Disks)‏ . ونظام 

أف المتكررة من الأقراص المستقلة (8۸10) يتكون من سبعة مستويات » 
صف الى ستة ء وهذه المستويات لا تعني وجود علاقة هرمية فيما بينها ولكن 
بنية تصاميم مختلفة تتقاسم ثلاث خصانص مشتركة ٍّ 


> a 


یسل 9) 


ع ک ةلحا حه 


1. نظام الصفوف المتكررة من الاقراص المستَقلةَ ((۸۸11) هى تر . 
محرکات الأاقراص الفعلية (ماديا اقراص صنية عادية) نثضر اا - 
ا ر ٹچ عمل 


(إفتراضيا) من قبل نظام التشغيل كمحر ك (نشعل) افر اھ 


ب = 
2 یتم توزیع البيانات على صقم مر ہمحر کت از صہے_ خعللة ت نے ص 4 
واحد على شکل خطى تسى أجزاء . :سحو عة ك اج اة 


على المحركات المتجاورة فى الصف ت شیر نظ ر یت ر کر عفر نة 
هو علد الأقراص فی الصف) 
3. تستخدم السعة الزاندة للاقراص فى تخزين علوت لصحي الحكر 


فى الأخطاء (خانات التماثل - 115ا ۴4۲۱1١‏ ) تی تضم اسر دا ليت 

في حالة حدوث قصور او تلف لقرص ما 
تفاصيل الخاصية الثانية والذالثة تختلف بختلاف مستويات نظم الصفوف 
المتكررة من الأقراص المستقلة » فالمستوى - 0 (۸۸10-0) والمستوى | 
(۸۸15-1) لا تدعم الخاصية الثالثة . 
إستراتيجية الصفوف المتكررة من الأقر اص المستقلة (۸۸15) توظف ا 
أقراص متعددة وتوز ع البيانات بطريقة ثمكن من الوصول إلى البيت ي ٠‏ 

أ Na‏ و = د ^ 

واحد من مشغلات أقراص متعددة » وبالتالي تحسن أداء الإدخال/الإخراج ول 


بسهولة إضافة الزيادات . 


1 رة و الإستخدام 
المساهمة الفريدة لتقنية الصفوف المتكررة من الأقراص المستقطة 
الفعال لميزة التكرار » وكذلك السماح للرؤوس والمشغلات المت ` 


. اتخدام أجهزة 
5 استخدام 
وقت واحد مما يحقق معدل إدخال/إخراج ونقل عاليين > ولكن i a‏ 
الأنخفاض فى ' ُ 


متحدة يزيد من إحتمال الأخفاق › وللتعويض عن هذا 


لاك ٠‏ الحا حبه 


ا و ا ےک ےک نة ل ف الم كر رمن الائر اض الم هله 
ل 0 اة ت ٍ 


. 5 5 اد أ . و 
(RAID)‏ لعو فیچ ے کر کا "جخ "وخر ج سواء من حيبت سعه 


تفل الت ۾ لر 5 کن بقن اكت واوا اكل EE)‏ اللإخراج او القدرة 


E ۰ ۰ ۱‏ ا 1 ۲ 
ی لبه ات .ھل .حار ۽ سح مير شو د کر سسو ی مل لصفوف 
منک رر دام لر کے خت لسن سک شی اجو 


خفز ‏ ية مسنسغ اراق اتيت عة لثضاد الصغوف المتكررة من 
ز صر متفه عص لصيل وستين الاشكال الموضحة لهذه المستويات 
فر لصم صنفو ف ک٤‏ ا O‏ 


کے ھر کن المستقلهة یدعم حجم بیانات مستخدم 


1 2 المستوی۔ 


يه الصفوف المتكررة من الأقراص المستقلة )۸R410(‏ لا 


يضمن تكر| 21 ا ۴ 
را (تکرار بيانات المستخدم) وذلك تى ين أداء بعض التطبيقات القليلة 
جودة مث على ی 


أجهرة ال ت : 
الاوليةء ى اجهزة الحاسب العملاقة حيث الأداء والسعة من الأهتمامات 
“وكذلك لان 


اتكلفة المنخفضة أكثر أهمية من تحسين الأعتمادية . 


| 


سل ر الذاكرة الخارجية 


الجدول (9.3) - دليل المستويات السبعة لنظام الصفوف المتكررة من الأقراص 


المستقلة )R41[(‏ 
a‏ | ۳ ا سعة نقل بيانات | معدل طلب 
۴ الأقراص مقدار تو لادخال/الاخراج | اللادخال/الاخر ا 
الوت المطلوبة البيانات ا ا 
: قل من قر ص E.‏ عالی جدأً فى 
تکرار فردی | ¥ | ا ةو 2 
على من اعلى من فرصب | القراءة نسية 
(RAID)‏ 2 يت ارس ارک 
مرآة 2 4 أو 3 أو 4 أو اقرا | وسات لرن 
5 + واقل من | لقرص فردی فی الفرھی تی 
(RAID)‏ 6 الكتابة الختادة 
8 | آي کار من 7 
9 فرص قردی ۲ | ا الاعلی فی کل | رین افرص 
| بین قريب من i‏ الفر دى تقر يبا 
RAD) e‏ 3 | المذكورة 1 
انك أو 4 أو 5 ٣‏ 
اعلی بکثیر من 
a‏ الإعلى في كل ضعف القرص 
ق 1 الخيارات الفر دى تقريبا 
ن +1 قريب من e‏ 
(RAID)‏ 2 المذكور le‏ 
أو 4 أو 5 TEE‏ 
0 فی 
j AID) | g0 (RAID)‏ 
2 القراءة ؛ 
قزیب من القراءة » آقل 7 
ھم2 | پت ب | ا 
أو 3 او 5 فر دی د 1 
مساوی ٍ RAID‏ 0ف 
)RAID)‏ 0 قى القراءة » آقل من 
القراءة › اقل 
بکثیر من قرص 
قردى في الكتابة 


الذاكرة الخارجية 
الفصل (9) 


ج ج ج ي 
فى المستوى-0 لتقنية الصغوف المتكررة من الأقراص المستقلة يتم توزيع بيانات 


لام غل کافة ١د‏ فى الصفوة هذا له ميزة بارزة عن 
الستخدم والنظام على كافهة الأقراص في الصفوف › و ميزة بارز 


EEN SEs A 1‏ 1 5 خا ا 
استخدام قرص واحد کبیر الق کا هناك انتظار لطلبي ادخال/إخر ج مختلفین فی 
قوالب مختلفة من البيانات هناك فرصة جيدة بأن القوالب المطلوبة موجودة على 


أقراص مختلفة > وهكذا فإن الطلبين يمكن ان يرسلا بالتوازي مما يحد من زمن 
الإنتظار . 


فى المستوى-0 لا يتم توزيع البيانات ببساطة على صف من الأقراص : البيانات 
ُجزاً (أجزاء) على الأقراص المتوفرة » ويمكن فهمها أفضل من خلال النظر الى 
الشكل ر 


9 ) » وينظر الى بيانات المستخدم والنظام كافة كما لو أنها خزنت على 
رص واحد (إفتراضیا) 


زاء قد تكون قوالب 


. ويتم تقسيم القرص الإفتراضى إلى أجزاء » وهذه 


مادية » أو قطاعات > أو وحدة أخرى . وهذه الأجزاء 


المت ء ويشار إلى مجموعة من الأجزاء الإفتراضية 
ية المسقطة كاجزاء علی صف بانها شریط 


ا من عدد ن - قرص » أول مجموعة (بعدد س جزء) من الأجزاء 
على کل قرص (من مجموعة ن قرص) » 
کل ؛ ثاني مجموعة من الأجزاء توزع كشريط الخط ثاني 
و ؛ دميزة هذا التصميم أنه لو كان هناك طلب إدخال/إخراج 
أجزاء إفتراضية متجاورة يمكن التعامل مع الشريط - ن 
را می زین کے نے 


“i nm e "n 


e a E E 
رتجه-18) له-7‎ 


الشكل (9.9) - المستوى-0 من نظام الصفوف المتكررة من الأقر اص المستقله 
)R۸۸15-0(‏ - بدون تکرار 


i o Ks E SE 


الك (9.10( يشير إلى اإستخذام برامج لاإدازة الضغوف حى 
القرص مابين الإفتراضية والفعلية للمستوى - 0 من نظام الصفوف المتكررة مث 
EN‏ التضام الق ر عي للقرضب اى ي 


الأقراص المستقلة » وهذا البرتامج ينفذ إما في 
الحاسب المضيف . 


ندادر د الحار جیه 


لقصل (9) 


E e E‏ ار أض ,ا تقلة يتم ' تدا 


2 المستوی-1 

فى المستويات اللآخرى لتقنيهة لصفو ف مناز ر د نعل 
شكل من شكال تصحيح الأخطاء إحسب التماثل) في التكرار (بيانات مضافة - 
افم + فى المستري 1 من المقوف اتمتكررة سن الاقراص الممقلة تق 


اتكرار بواسطة مضاعفة (تكرار ) كافة البيانات . وكما هو موضح فى الشكل 


.)9.11( 


في المستوى-] يتم استخدام أسلوب تشريط البيانات ٠‏ وكما هو الحال في في 
المستوى-0 . ولكن في هذه الحانة كل جزء افتراضى يتم مطابقته على قرصين 
فعليين منفصلين بحيث أن كل قرص في الصفوف له قرص أخر مراة له ويحتوي 
عى نفس البيانات ٠‏ والمستوى-1 يمكن انجازه بدون تشريط البيانات لكن هذا غير 
شع . وهفاك عدد من الجواتب الإيجابية للمستوى-1 من نظام الصفوف المتكررة 
م الأقراص المستقلة و متها ي 
أ. امكانية تقديم الخدمة لطب قراءة من قبل أحد القرصين المحتويين على 
ابيانات المطلوبة » وذلك بناغ على أيهما يوفر الحد الأدنى من زمن البحث 
وزمن التأخير . 
طلب الكتابة يتم بتحديث الجزنين المتناظرين ولكن هذا ينبغي القيام به في 
د الوقت » وبالتالى فإن أداء الكتابة دد من قبل أبطا كتابة فى عمليتى 
كثابة (أي تلك التي تنطوي على أکبر زمن بحث و زمن تأخير) » ومع 
##جد "ضريبة كتابة" فى المستوى-1 . المستويات من 2 الى 6 من 
الصقوف المتكررة من الأقراص المستقلة تنطوي على إستخدام خانة 


الفصل (9) 


الذاكرة الخارجية 
ست ا 2 
التمائل (1۲ط رازاه۴) ولذلك فعندما یتم تحدیث شریط یجب حسات خان 

التمائل ومن ثم تحديثها . 


3. سهولة التعافي من الفشل › فعند إخفاق قرص ما يمكن الوصول الى 
البيانات من القرص الثاني (المرآة له / المناظر) . 


العيب الرئيسي للمستوى-[ من نظام الصغفوف المتكررة من الأقراص المستقلة هي 
التكلفة » حيث يتطلب مساحة قر ص ضعف مساحة القرص الإفتراضى الذى يدعمه 
وبسبب ذلك فإن إستخدامه مقصورأً على الأقراص التي تقوم بتخزين بيانات 
وبرامج النظام وغير ها من الملفات الهامة » وفي هذه الحالات المستوى-1 من نفام 
الصفوف المتكررة من الأقراص المستقلة يوفر من الزمن الحقيقي اللازم انس 
جميع البيانات حيث إنه في حالة حدوث فشل لاقرص كل البيانات الهامة متاحة 
فوراً على الأقراص الم ر آة/المناظر . 


قالب بيالات 


[0111213 J(4 [51617] 
i, 


3 ازی فان ن 
تقنية الو ل المتوازي وف لوف قات ال یرن لات 
صو 5 س ا اة 
تساهم في تنفیذ طلب الإ ذال /الإخراج › وعادة ماتام ٠‏ 


الفصل (9) 


انمره نجار می- 


ج ةة حح zz‏ سسس 
الأقراص بحيث قي أي وقت من الأوقات يكون رأس كل قرص فى نفس الموضع 
لكل الأقراص . وكما هو الحال في المخططات الآخرى لنظام الصفوف المتكررة 


من الأقراص المستقلة فانه يتم استخدام أسلوب تشريط البيانات 


في حالة المستوى-2 والمستوى-3 من نظام الصفوف المتكررة من الأقراص 
المستقلة الأجزاء صغيرة جدا » وغالبا بصغر 8 - خانات (ثمان) أو كلمة واحدة . 
وفی المستوی-2 يحسب رمز تصحيح الأخطاء لخانات البيانات (الجزء) قى كل 
ترص من الاقراص » ويتم تخزين الرمز (الخاص بالشريط/الأجزاء) فى المواضع 
المخصصة لذلك على أقراص متعددة خاصة بحفظ رمز تصحيح الأخطاء » وعادة 
ما يتم إستخدام رمز "هامنك" فى حساب رمز تصحيح الأخطاء وهو قادر على 
كشف خطأ خانتين وتصحيح خطأ خانة واحدة »> وكما هو موضح في الشكل 
(9.12) . وبالرغم من أن المستوى-2 يتطلب عدد أقراص أقل من المستوى-1 
أكنه لا يزال مكلفا جداً » والمستوى-2 يكون خيارآ فعالاً فقط في البيئة التي تحدث 
بها أخطاء قرص كثيرة . وحاليا » نظرأً للموثوقية العالية للأقراص ومشغلات 
الأقراص فإن نظام المستوى-2 يعتبر مبالغاً فيه ولا يطبق . 


غ1 . خ4 = الكلمة خح 


اص1 القرص 2 القرص - 3 القرص - 4 


دور) : دو(خ) = رمز تسحیح الاخلاء الصا € 

الق ص - 5 القص -6 القص -7 
ا٠‏ (9.12) - المستوی-2 (۸۸10-2) - تکرار بحفظ شفرة التحكم 
بالأخطاء (شفرة هامنك) 


7 


الفصل (9) 
الذاكرة الخارجية 
4 المستوى-3 
تنظیم المستوی-3 بابل المستون 2 » والفرق هو نانوی و وز ن 
درس :واحد (تكرر قرص) بغض النظر عن كبر مصفوفة الأقراص 
e‏ 3 یستخدم ا للبيانات الموزعة على أجزاء صغيرة؛ 
ويدلا من رمز تصحيح الأخطأ يتم حساب خانة تماثل بسيطة للخانات الموجودة في 
نفس الموقع على جميع أقراص البيانات وحفظها فى الخانة المناظرة لها فى قرص 
التمائل (المضاف) بحيث ينتج عن ذلك حفظ خانات التماثل للشريط الناتجة من 
خانات الأجزاء المتناظرة على كل الاقراص › وخانة التماتثل الواحدة نتجت من 
حساب يضم خانات البيانات الموجودة فى نفس الموقع ولكن على أجزاء مختلفة 
من تفس الشريط (كل جزء خانة) » وكما هو موضح في الشكل (9.13) . 
التكرار : في حالة فشل مشغل القرص فإنه يتم التواصل مع مشغل قرص التما؛ 
1 2 التما للشريظط 
ويعاد بناء البيانات من مشغلات الأقراص ا لمتبقية بإستخدام خانات التماثل اش 
Y5 :‏ ت (المتقبة . وعندما يتم 
وخانات البيانات المتناظرة للأجزاء فى الأقراص العاملة (المتبقبه) . د 5 
إستبدال مشغل القرص الفاشل يعاد تخزين البيانات المفقودة على 
الجديد وتستأنف العملية . A‏ 
a 2‏ اة مشكل ااسيغة المصعر ٠‏ 
في حالة فشل قرص لا تزال كافة البيانات متاح ي ل a‏ 
3 ± ناء السبانات المفقودة على السريع باس | 
وقي هذا الوضع » للقراءة فيتم إعادة إنشاء ‏ بإعدة إنتاج الخال 
حساب يستغل خانة التماثل وبقية ر لی تابن خانة التما 
Ka E‏ : الحفاة : : 
المققودة . وعندما تتم الكتابة فى هذا الوضع ي ع إنشاء بیانات کا 
الجديدة (المنتجة من الأقراص العاملة) مع السا ٠‏ : 


في وقت لاحق . 


خانات البيانات المتبقية 


نمل )9 الذاكرة الخارجية 
للعودة إلى صيغة العمل الطبيعى يتطلب ذلك إستبدال القرص الفاشل ویتم إعادة 
زشاء كامل محتوياته على القرص الجديد . 

إياداء : لأن البيانات مجزنة في أجزاء صغيرة جدأ » فالمستوى-3 يمكنه تحقيق 

معدلات نقل بيانات عالي جدا » وأي طلب إدخال/إخراج ينطوي على نقل متوازي 

البيانات من كافة اقراص البيانات > ويلاحظ التحسن فى الأداء خاصة عند نقل 

كميات كبيرة من البيانات » ولكن من جهة أخري فإن تنفيذ طلب إدخال/إخراج 


واحد فقط يّحد من الأداء . 


القرص - 3 


الشكل (9.13) - المستوى-3 (8۸15-3) - تكرار بحفظ شفرة التحكم 
بالأخطاء (خانات تماتثل متداخلة - للاجزاء بالكامل) 


9.2.5 المستوى-4 

فى مستويات من 4 إلى 6 تمت الإستفادة من تقنية الوصول المستقل . وفي الصفوف 
مستقلة الوصول كل قرص عضو يعمل بشكل مستقل بحيث يمكن لطلبات 
#خللاخراج متفصلة ان ُؤدى بالتوازى . للسبب السالف الذكر فإن الصفوف 
ا الوصول هي أكثر ملائمة للتطبيقات التي لها معدل طلبات إدخال/إخراج 
تفع ونسبيا أقل ملائمة للتطبيقات التي تتطلب معدلات نقل بيانات عالية . 


ا ا 


اقتەصل (و) 


اسر سر جج 


a او‎ 

کما ھو الحالفے باق انیز ۃ bp CRN PT ES : Ll‏ 

اسلوب ت اب نظمة الصفوف المتكررة من الأقر اص المستقلة يتم إستخرا رار النمط بعد ذلك . ان ترز کر کے 65 2024 رای 
ب تشريط البيانات . وفي حالة المستوى-4 ال الى E‏ نب إحتمال خطر عنق الزجاجة بالنسبة للإدخال/الإخراج والموجود في 

e ا ى-4 إلى لمستوی-6 الاجزاء كبر‎ e 

بيانات (الأجزاء) المناظر لها فى كل اقرا 


ص البیاناد وتکز ر خا 
و 8 : :ادت » وتخزن خانات التماش 
کی قاری المفاظر ی ارس الان 1 رکا مر رش ی فی ان رور و 


الس“ ls‏ سے حع ع جع ¬ 
ى-4 ينطوي على ضريبة كتابة عندما يتم تتفيذ طلب كتابة إدخال/إخر I GE E I E‏ 
RS h4 2 ۱‏ 7 ۰ 7 ل/ حراج 
ير الحجم » ففي كل مرة تحدث كتابة يجب تحديث البيانات وكذلك خاناد ا ت 
التماثل المناظرة (الشريط ا ْ 
يط). د(6 )| ص )ل شع ضِء 5 


فوالب الحز» قوالب الجر 
ص 


لقرص - 1 القرص - 2 القرص - 3 القرص -4 القرص - 5 
الشكل (9.15) - المستوى-5 (8۸10-5) - تكرار بحفظ شفرة التحكم 
بالأخطاء (خانات تمائل متداخلة - بمستوى قالب - موز ع) 


921 المستو ی6 


e ۳ ا‎ i 
نظام الستوى-6 فإن حساب التماثل يتم بطريقتين مختلفتين وتخزن في قوالب‎ 


القرص - 1 القرص -2 القرص -3 القرص- 4‏ القرص - 5 مغعطة على أقراص مختلفة » ومكذا فإن نسق نظام المستوى-6 الذى يتطلب عدد 
ن 5 فظ شفرة الت ل - رص لبیاتات مستخدم تك ٠.‏ فعا ٠‏ 2 ٍ 
الشكل (9,14) - المستوى-4 (8۸15-4) - تكرار بحفظ شفرة التحكم رص بيات مستخدم يتكون فعلياً من ن+2 - قرص » والشكل (9.16) 
بالأخطاء (خانات تماثل متداخلة - بمستوى قالب) اوضع ذلك 1 
E a‏ 
9.2.6 المستوى-5 8 خوارزمیتان مختلفتین لفحس بیانات »> وإحدهما ھن حساب منطو بوابة 
ا eT‏ مقطو 
المستوى-5 منظم بشکل مشابه إلى المستوى-4 ٠ ۴ ly a‏ (08) المستخدمة في المستوى-4 والمستوى-5 › والآخرى هى 
KI PTI‏ ق *رارز:ية ا 
شرائط التماثل على كافة الأفراص › والطريقة النموذجية لذلك هو اسلوب * مستةلة لفحص البيانات » وهذا يُمكن من إعادة إنشاء اليانات حتى إذا 


۶ دو * رط شل 
زو بین وما هو موش فی الشکل (15 :3 فلمتد مخ من ال ر 
1 الشريط - ن ولام 


ن يحتويان على بيانات المستخدم . 
ت اا تخ اجا 
الت اث - ن يوضع عا قرص مختلف عن الذی يحتوى جراء 


ا سکس 


pg‏ اعا 


ار 


الذاكرة الخارجية 


من میزات المستوى-6 هو أنه يقدم إمكانية عالية جدا لتوفر البيانات » فثدةة 
ی“ < بيالات » فتلازة 
ا fee‏ . ا ا ا س 
قراص يجب أن تفشل في غضون رة متوسط زمن الإصلاح )M17۸(‏ لک 
يتسبب ذلك فى فقدان البيانات . ومن جهة أخرى يتحمل نظام الست 6 ضريبة 
وچ 2 ص-0 صر اد 
كتابة القوالب الكبيرة لأن كل كتابة تؤثر فى قالبى تماثل إثنين ‏ 


کلب یت 
a‏ 


الشكل (9.16) - المستوى-6 (۸۸15-6) - تكرار بحفظ شفرة التحكم 
بالأخطاء (خانات تماثل متداخلة - بمستوى قالب - موز ع - مزدوج) 


مقا E”‏ م _. إلة اص 
قارنة مختصرة للمستويات ١‏ لسيعة مر نظام الصفوف المتكررة من الاقر 
المستقلة وتشمل المميزات والعيوب ومجالات الإستخدام يبينها الجدول (4. ( 


عرض کل مستوی مع ذکر میزاته وعیویه و استخداماته . 


| إترا 


الذاكرة الخارجية 


الجدول (9.4 -أ) - ملخص لمقارنة المستويات السبعة من نظام الصفوف 


المتكررة من الأقر اص المستظة (۸۸1) 


المستوى المميزات 


أداء الإدخال/الإخراج تحسن كثيرا 


وذلك بتوزیع حمل 
الإدخال/الإخراج على عدة قنوات 
و مشغلات (الاقراص) 

لا يتضمن تعقيدات حساب التماثل 
سل الإنجاز 

ر للبيانات يصل الى ٥0100‏ 
بحيث لا توجد حاجة لأعادة بناء 
البيانات فى حالة فشل القرص › 
تنسخ البيانات من القرص المكرر 
فی بعض الحالات (۸۸10-0) 
يمكنه تحمل فشل عدة اقراص 
بالتوازی 

من ابسط أنظمة (۸۸10) 


یمکنه نقل البيانات بمعدل عالى 


جدا 


مع معدل نقل عالى نسبة البيانات 
الى شفرة تصحيح البيانات تتحسن. 
بيا تصميم المتحكم بسيط مقارنة 
RAD)‏ 3 و 4و5 . 


العيوب 


الفشل فى مشغل | أنتاج وإعداد الفيديو. 
قرص واحد ينتج | أخراج الصور. 


عنه فقدان کل 
البيانات في 


EF 1 


الأعلى E‏ سج 
حيث الاقراص 
فی جمیع انواع 
انظمةَ ((1 RA‏ 
- غیر عملی 


الإستخدام 


اتطیبقات تنبا 
معدل بیانات کبیر. 


) | أى تطبيق يتطلب 


د 


الفصل (9) 
الذاكر ة الخارجية 


ي ق 
الجدول (9.4 - ب) - ملخص لمقارنة المستويات السىة 
9 ب) ملخص لمقارنة المستويات | يعة من نظا 4 
المتكررة من الأقراص الى RAID)‏ م الصفوف 


n 


الخوادم وانظمة 

الملفات» خوادم قواعد 
ية شفرة ت البيانات البيانات خوادم البريد 
بالقرص الى بيانات القرص الاليكترونى »والأخبار 


9.3 سواقة الحالة الصلبة )8S82(‏ زد اقات 
e»‏ تز ابد لا 
من هم الت ورات الأخيرة في اة نظام الحاسب هو الإستخدام المتز د 
الحالة الصلبة )So1id Sta Dive-885(‏ لمساندة أو a‏ 
الأقراص الصلبة (۴190) وذلك بحیث تستخدم كذاكرة ا شبه 
ويشير مصطلح الحالة الصلبة إلى دواند إإكترونية بنيت بعناصد ل 


ادامر سر جو 


لمال (9) 


فسراقة الحالة الصلبة هی جهاز ذاكرة مصنوع من مکونات الحالة الصلبة التي 
کن استخدامها كبديل لسواقة القرص الصلب )H1505(‏ . وحاليا سواقات الحالة 
الصلبة متوفرة فى الأسواق وكذلك يشيع الأن إستخدام نوع من الذاكرة الالكترونية 
الشبه موصلة تعرف بالذاكر (Flash Memory) ıضيمولا ö‏ . 

وفي هذا القسم سنعرض أولا مقدمة للذاكرة الوميضية وبعد ذلك ننظر في 
استخدامها كنوع من سواقات الحالة الصلبة . 

1 الذاكرة الوميضية 

الذاكرة الوميضية هى نوع من الذاكرة الالكترونية الشبه موصلة وهى موجودة منذ 
عدة سنوات » وتستخدم في العديد من المنتجات الإلكترونية الإستهلاكية بما في 
ذلك الهواتف الذكية وأجهزة نظام تحديد المواقع العالمي (6۲5) ومشغلات 
الموسيقي )04P3(‏ » والكاميرات الرقمية » وأجهزة الناقل التسلسلي العام 
(88) . وفي السنوات الأخيرة تطورت تكلفة وأداء الذاكرة الوميضية لدرجة أنه 
اصبح من الممكن إستخدامها كبديل لسواقات الأقراص الصلبة (100) . 


ويوضح الشكل (9.17) طريقة العمل الأساسية للذاكرة الوميضية » وعلى سبيل 
اتوضيح الشكل (9.17 - |) يصور كيفية عمل الترانزستور » فالترانزستور 
نوع من عناصر تستخدم خصائص أشباه الموصلات بحيث أن تطبيق جهد 
خر على البوابة يكن من التحكم في تدفق تيار كبير مابين القصدر والمُصترف. 
ك خلية الذاكرة الوميضية تضاف بوابة ثانية إلى الترانزستور وتسمى بالبوابة 
لعانمة وذلك لأني معزولة بطبقة أكسيد رقيقة . بداية » لا تتدخل البوابة العانمة فى 
اترانزستور (الشكل 9.17 - ب) » وفي هذه الحالة تمثل الخلية الثائي 1 » 


2 1 ع 


E3 


تفص (9) لفل (9) E‏ 


الذاكرة الخارجية 
و صصص ص OI‏ ت 


وعند تطبيق جهد كبير عبر طبقة الأكسيد يسبب ذلك أن الإلكترونات تخثرقها ي16 ار 37 كاه د41 وقلظيها لتاقي رقا متطق دالرة تفي الضرب 


وتصتبح محصورة على البوابة العانمة وتظل كذلك حتى ولو تم فصل الطفة المنطقية ( )N 4AN‏ . 
الكهربية (الشكل 9.17 - ج) » وفي هذه الحالة تمثل الخلية التناني 0 . وحالة الخلية توفر الذاكرة الوميضية من نو ع منطق نفي-الجمع )N0۸(‏ الوصول العشوائي 
يمكن قراءتها بإستخدام دوائر خارجية تختبر ما إذا كان الترانزستور يعمل أم لاء للبيانات وبسرعة عالية » ويمكنها قراءة وكتابة البيانات إلى مواقع محددة » وكذلك 
وتطبيق جهد كبير في الاتجاه المعاكس يزيل الإلكترونات من البوابة العانمة وتعود يمكنها التأشير وإسترجاع البيانات بالخانة . وتستخدم الذاكرة الوميضية من نوع 
إلى حالة تمثيل الثنائي 0 . منطق نفي-الجمع )N0(‏ فى تخزين برنامج نظام تشغيل الهاتف الخليوي وكذلك 
فى تخزين برنامج نظام البدء (8108) والذى يعمل عند بدء تشغيل أجهزة الحاسب 
المعتعدة على نظام ويندوز . 


م الذاكرة الوميضية من نوع منطق نفي-الضرب (1۸۸9) فهى تقرأ وتكتب 
أف قوالب صفيرة وهى مستخدمة فى السواقات الوميضية بالناقل التسلسلي العام 
(USB)‏ وبطاقات الذاكرة (في الكاميرات الرقمية ومشغلات الموسيقى › الخ ) 
ك الحالة الصلبة » وتوفر الذاكرة الوميضية من نوع منطق نقي-الضرب 
Ss‏ 0 كثافة بيانات أعلى من نوع منطق تفي-الجمع )N0R(‏ وكذلك سرعة 
ا ٠ ea‏ كد ٠‏ وفى الذاكرة الوميضية من نوع منطق نفي۔الضرب (۸۸12 لا 

الشكل (9.17) _عمل الذاكرة الوميضد الوصول العشوائي للبيانات بناءاً على عنوان خارجي (من ناقل العناوين) 
الذاكرة الوميضية ويشار اله e‏ ين توغ ا اة البيانات على أساس قولبى (المعروف أيضا بإسم التواصل 

a‏ حیٹ ټسع کل قالب من مثات الى الآلاف من الخانات الثنائية. 


SEO 


هناك نوعان مميزان من 


مذظق نفي-الضرب ) 
gs (NOR)‏ ا ت فى التواصل هى e‏ 7 مقار ن 
متطق تفي-الجمع )N0۸(‏ الوحدة الاسام تي N08)‏ . وال کا از نة مين | اسواقة الوميضية والسواقة القرصية 
وت المنطقى يشابه منطق دائرة نفي-الجمع إل حدة الأسا ية في التوا و ك نكف سواقات الذاكرة الوميضية وزاد أدائها » وزادت كثافة خانات 
5 لضرب )04٩5(‏ الك نة عليها أاصبحت اكثر تنافسية مع سواقات الأقراص الصلبة » ويبين 


الوميضية من نوع منطق تفي اسول (5) نموذج لمقارنة مابين الأثنين 
ر اا 
E‏ 


الفصل (9) 


الذاكرة الخارجية 


سواقات الذاكرة الوميضية لديها المزايا التالية على سواقات الأقراص الصلبة : 
1. معدل أداء عالي لعمليات الإدخال/الإخراج في الثانية (105) : وين 
يزيد بشكل ملحوظ من أداء أنظمة الإدخال/الإخراج الفرعية . 
2. المتانة : أقل عرضة للصدمات والاهتزازات . 
3. عمر أطول : سواقات الحالة الصلبة ليست عرضة للتأكل الميكانيكى . 
4. أستهلاك الطاقة منخفض : سواقات الذاكرة ال ا و 
عن 2.1 وات من الطاقة للسواقة › وذلك أقل بكثير من سواقات الأقراص 
الصلبة ذات حجم مماثل . 
5. أكثر هدوءاً وأبرد فى التشغيل : وهى تقطلب مساحة أقل » وتكاليف طاقة 
منخفضة » ولذلك فهى صديقة للبينة . 
6. معدل منخفض لزمن الوصول و زمن التأخير : أكثر من 10 مرات 
أسرع من سواقات الأقراص الصلبة . 
وحالياً » سواقات الأقراص الصلبة تتمتع بميزة التكلفة المنخفضة للخانة وملة 


السعة الضة نسبة الى سواقات الذاكرة الوميضية ء ولكن هذه الاختلافات تتف : 


الجدول (9.5) - مقارنة مابين السواقة الوميضية وسواقة تار 


E 


ر تنظيم سواقة الحاله الصلبه 
بوضح الشكل (9.18) منظراً عاماً لمكونات النظام المعماري الشائع لأي نظام 
براقة ذاكرة وميضية (88) . فعلى نظام التشغيل بالحاسب المضيف إستدعاء 
برنامج نظام الملفات للوصول إلى البيانات الموجودة على السواقة وبدوره برنامج 
ظام الملفات پد برئامج 2 الإادخال/الإخراج : وبرنامج مشغل 
اذاكرة الوميضية » ويشير عنصر واجهة الربط في الشكل (9.18) إلى الربط 
لمادي والكهربائي مابين المعالج المضيف وجهاز سواقة الذاكرة الوميضية 
الطرفي » فإذا كان الجهاز هو القرص الصلب الداخلي فواجهة الربط الشائعة هي 
رابط المكونات الطرفية السريع (ه1٣P)‏ » أما للأجهزة الخارجية فواجهة الربط 
الشائعة هى الناقل التسلسلي العام (088) . 
بالإضافة إلى واجهة الربط مع النظام المضيف فإن سواقة الذاكرة الوميضية 
حتوي على العناصر التالية : 

. متحكم : يوفر مستوى الربط بجهاز سواقة الذاكرة الوميضية وأطار العمل. 

E a REE 9 

عونه : منطق مادي يودي وظيفة الأختيار مابين عدة سواقات ذاكرة 


وميضية 


3. مخبا الببانا : 
مخبا البيانات : وحدة ذاكرة عشوائية ذات سرعة عالية تستخدم لتسريع 
المقارنة وزيادة سرعة نقل البيانات 

2 : 54 

حي الأخطاء : منطق مادي لأكتشاف الأخطاء وتصحيحها ٠‏ 

: الذاكرة الوميضية : شرائح منطق نفي-الضرب )N۸١D(‏ 
لمكونة لخلايا الحفظ فى الذاكرة الوميضية ٠‏ 


قعص وو) 


الذاكرة الخارجية 

فصل (9) 
لذاكرة الخارجية ج ج ی د ی و 
اتذزين الضوتي الرقمي على 


قران بتكلفة SE‏ » وقد أحدتث هذا ثورة فى 


کی ات ان الحاس والحدول (6 9) يقدم مجموعة متنوعة من أنظ 


لأقراص الضونية 


الحدول ر6 9) - أنواع القرص الضولى 
القرص المدمج (0)): ي 
لد ا به رقميا قياسيا فالقرص بقطر 12 سم ؛ 
ویسع حرالی 00 قي نڌو َ 


٤ el 
> لقص‎ 


فرص مدمحج غير ف 


القرص المدمج - للقر اء فقط i :)C5-۸0۸1(‏ 

قرص مدمج غير قال اللمسح لحفظ بيانات حاننوبية قياسيا فالقرص بقطر 2| سح › ويسع 
حوالی 650 میغا ٹہ 

القرص المدمج - قابل للتسجيل 5-۸)]): ۳ 

مئل القرص المدمح - لنقراءة فقط ولكن المستخدم يمكنه الكتابة عليه مرة واحدة فقط 
القرص المدمج - قابل للكتابة ۷ 5-۸ :)C‏ 


م القرص - للقراءة فقط ولكن يمكن للمستخدم مسحه » والكتابة علية عدة مرات . 


1 
1 
ا 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
أ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


وه مح بانتاج تمثيل رقمى مضغوط لبيانات فيديو» وكذلك الإحجام الكبيرة من البيانات 
انه . تستخدم أقراص بقطرين 8 سم و 2 سم » وبوجهين مزدوجين وبسعة تصل الى 
غیغاٹمان النوع الأساسى منها هو للقراءة فقط . 
القرص إل - ت 2 
ص المتعدد الاستخدام ‏ قابل للتسجيل :(DVD-R‏ 
E TT e‏ 
O aT [‏ وا 2 
ار 5 سواقة الذاكرة الوميضدا ارس ورن e‏ 
e Re‏ ي الاستخدام - قابل للكتابة ( 0-۸ 05۷): 
اشک يم اهل المتعدد الإستخدام- للقراءة فقط » ولكن يمكن للمستخدم مسحه » والكتابة عليه 
2 المدمج ؛ ویستخدم وجه واحد فقط . 
: 5 الضوئية القرص 1 2 
ه9 الذاكر 3 سات الاستهلاكية e‏ لقرص المتعدر الاستخدام ذو الشعاع الازرق 5۷D(‏ yھ۸-eںا8):‏ 

ا أنجح المنتج قرص فرص فیدیو و er‏ 
۾ عار 1983 قدم منتج من ` القرص المد ر برئ أ عالى الوضوح ويوفر سعة تخزيتية أكبر من القرص المتعدد الإستخدام ول 
2 ا ا اک مان ۴٣‏ 2 405 نانوميتر . قرص بطبقة واحدة و بوجه فردی يمكنه ان يحفظ 25 غيغا 

E : ۴ (Compact Di sk-‏ المعلو مات الول بقنية 
CD)‏ 5 رقیقه من ټطوید 

تخزین اکثر من 60 د تكن مل 
قابل للمسح مكذ 


لذاكرة الخارجية 


القصل (9) 


1 القرص (Compact Disk-CD) gaa!‏ 
كل من القرص المدمج السمعي و القرص المدمج - للقراءة فقط )C5-۸R0«M(‏ 
يشتركان فى تقنية متشابهة › والفرق الرئيسي هو أن القرص المدمج - للقراءة فقط 
(0-80[0ع) أكثر صلابة وله آلية لتصحيح الاخطاء للتأكد من أن البيانات تم 
نقلها بشكل صحيح من القرص إلى جهاز الحاسب ٠‏ ويتم تصنيع كلا النوعين من 
الأقراص بنفس الطريقة » ويصنع القرص من مادة صمغية ستل البولى كربونات. 
المعلومات تسجل رقميا ( موسيقى أو بيانات حاسوبية) على شكل سلسلة من الحفر 


المجهرية على السطحج البولى كربونات (الشكل 9.19) . 


المدمج 


ا سن المدمج _ للقراءة 
۴ شعاع الليزد 


الشكل (9.19) - طريقة عمل القرص 

ا 

يتم أسترداد المعلومات من القرص المدمج الصوثى د 

ET‏ ة الطاقة ب شغلا القرص الضودي 
ا“ إى القرص 

ان محر زیا قد شاخ 


وجه التحديد ؛ 
الضوء سيتشتت د 


ققط بواسطة شعاع ليزر > وشدة الضوء 
: ء من خلال مادة البولي الشفافة أثناء دور 


الليزرى المتعك تتغير كلما قابلت حفرة . وعلى 


0 لمناطق الواقعة بين الحفر مسطحات› 


ويطلق على المنا 
أملس يعكس الضوء الليزرى بكثافة أعلى . الأنتقال 

بارة : زح املس د ک0 ء ESE‏ . 
والسطح عبارہ عن عدج ۹ ˆ دته حه بله 
مابين الحفر والمسطحات يتم الكشف عنه من قبل حساس وای م ا ر 
فى فترات منتظمة . بداية أو نهاية 


لار تفاع مابین الفترات يتم ت 
الارتفاع مابين الفترات يتم تسجيل 


إلى إشارة رقمية » والحساس يختبر السصح 
a ¥ %5 Pees‏ اء تحت ٩‏ 
حفرة تمل (1 ) › وعندما 2 يحدك اي دعيڍر آي 


(0) » وكما هو موضح فى الشكل (9.20) . 


کاشف ضوء 
مصدر 
لیزری 


الشكل (9.20) - عملية القراءة من القرص المدمج 
ليق مزر 
ا ان الاقراص المدمجة لا تنظم المعلومات على مسارات 
کک ا عن ت رسن یری کی مسق اوی وتک یا 


ربمن | 
القريية لمرکز ويدور لولبيا للخارج إلى الحافة الخارجية للقرص » والقطاعات 


رین ا هي بتفس طول التى بالقرب من الداخل (المركز) » وبالتالي فإن 
** :التساوي على القرص في مقاطع بنفس الحجم ويتم فحصها بت 


ا 


القصل (9) 


المعدل عن طريق تدوير القرص بسرعة متغيرة . تتم قراءة الحفر من قبل الليزر 
في سرعة خطية ثابتة › فالقرص يدور ببطء أكثر بالقرب من الحافة الخارجية 
منها بالقرب من المركز › وهكذا فان سعة المسار وتأخير التدوير تزداد امراق 
بالقرب من الحافة الخارجية للقرص . والشكل (9.21) يوضع تنظيم المسارا- 
على القرص بحيث تصل سعة البيانات على الأقراص المدمجة لحوالى 680 ميغ 
تمان . 


16pm 


المدم المسافات 
الشكل (9.21) - المسارات اللولبية على اقرع لمدمج و 


- الحقول التالية : - 
لب يتكون من الحو 8 . 8 
التموذجي للقالب ؛ ود رتا » ویتکون 
يظهر التنسيق حل المزامنة يحده بداية القالب (Bp‏ 
ه المزامنة )S۷”٥(‏ : شاف ہن الآحاد 6ر(۴۴ ۰ 
خانات من الأصفار 00(6) ؛ 3 
و8-خانات 8 الأصقار 0016( . 


ناق الذاكرة الخارجية 
نل( 
ے ا ا ا و ی 
المقدمة (إهلهه1]) : المقدمة تحتوي على عنوان القالب وثمان يبين 
وضع التخزين على القالب (عل0) . فالوضع (0) يبين أن حقل البيانات 
فار غ E ٤‏ اأستخدام 2048 مار ا 
بدون رمز تصحيح الأخطاء . 
البيانات (هاه0) : بيانات المستخدم . 
٠‏ مساعدة (رمهازںں۸) : في الوضع (2) هو عبارة عن بيانات إضافية 


للمستخدم » وفي الوضع E‏ 


)E٣٥(‏ من 288 تمان 


الشكل (9.22) - تنسيق القالب فى القرص المدمج 
استخدام السرعة الخطية الثابتة فإن الوصول العشوائي يصبح أكثر صعوبة › 
احيث أن تحديد عنوان معين ينطوي على تحريك الراس إلى منطقة عامة › ثم 
سرعة التدوير لقراءة العتوان ومن ثم إجراء تعديلات طفيفة لإيجاد 
دالتواصل مع قطاع محدد . 
اص المدمجة مناسبة لتوزيع كميات كبيرة من الائات على علد كير من 
ن ٠‏ وذلك بسبب تكلفة عملية الكتابة الأولية » ولذلك فهى ليست متاسبة 


[s25] 


2 


لقصل (9) 


للتطبيقات الفردية . مقارنة مع الأقراص المغناطيسية التقليدية » 
المدمجة لها ميزتان :- ۰ 
القرص المدمج بالمعلومات المخزنة عليه يمكن نسخها بالجملة بثكفة 
زهيدة بعكس القرص المغناطيسي . فقاعدة البيانات على القرص 
المغناطيسي يعاد إنتاجها عن طريق نسخ قرص واحد كل مرة باستخدام 
محركي آأقراص . 

د القرص الضوني متحرك (قابل للازالة/الفك) › وهذا يسمح بإستخدام 
القرص تفسه كأرشيف تخزين » فى حين أن أكثر الأقراص المغناطسية 
هي ثابتة (غير قابلة للفك) . المعلومات على القرص المغناطيسي 
(الخير قابل للازالة/لفك) يجب أولاً أن تتسخ على وسيلة أخرى 


قبل أن يستخدم 


عيوب القرص المدمج هي :” 


القراءة فقط ولا يمكن تعديلها . ا 


. 5 خناطيسية › ود 
رین ‏ ر افرن ب سن مراف ااا 
" | 
ا اة 
س e (CD-R‏ 
2 .9 القرص المدمج القابل للتسجيل ( ١ a ONE.‏ 


ا الذاكرة الخارجية 
ا ج صصص 
لرتعددة من القرص » وذلك يتم بإستخدام وحدة تحكم بالقرص إلى حد ما أكثر تكلفة 
منها فى القرص المدمج - للقراءة فقط . 

رسط القرص المدمج القابل التسجيل يشبهه فى القرص المدمج - للقراءة فقط ولكنه 
س متطابق » وس القرضن المدمج القابل للتسجيل يشمل طبقة صبغية › ويتم 

إستخدام الصبغة اتغيير الإنعكاسية ويتم تفعيلها من خلال ليزرعالي الشدة . 

والقرص یمکن استخدامه على مشغل الأقراص القابلة للتسجيل أو مشغل الأقراص 

المدمجة - للقراءة فقط . 


3 القرص المدمج القابل لإعادة الكتابة )C5-R۸۷(‏ 
تقنية القرص الضونى المدمج القابل لإعادة الكتابة (5-8۷Wع)‏ تمكن من إعادة 
الكتابة عليه مرات عديدة وكما هو الحال مع القرص المغناطيسي . التقنية الضوئية 
التي مكنت من إعادة الكتابة تسمى تقنية تغيير الطور (عع«aطء‏ عكةط۴) . 
فالقرص ذو الطور المتغير رستخدم مواد لها إنعكاسين مختلفين في حالتى طور 
مختلفتين . هناك حالة غير متبلور للمادة بحيث أن جزيناتها تُظهر سلوك عشوائي 
مما يعكس الضوء بشكل سيئ » وحالة أخرى بلورية حيث تشكل سطحاً أماسا مما 
يعكس الضوء جيداً . ويمكن لشعاع من ضوء الليزر أن يغير حالة المادة من حالة 
ك آخرى . والعيب الرئيسي للأقراص الضونية متغيرة الطور هو أن المواد تفقد 
خصائصها المرغوب فيه بارع ويشكل دائم . المواد الحالية يمكن إستخدامها 
500000 و 1000000 دورة إعادة كتابة . 

القرص المدمج القابل لإعادة الكتابة لديه ميزة إمكانية تكرار الكتابة بحيث يمكن 
دحدة تخزين ثائوية حقيقية » وعلى هذا التحو فإقه يناض القرص 


قاري 


فصل (9) 


لذاكرة الخاري 
4.4 الأقراص الرقمية المتعددة الإستخدامات (0۷) 
و الرقمية المتعددة الإستخدامات حلت محل أشرطة الفيديو الستخر 
غيديو المستخدمة في 
ت الفيديو (أج جهزة تسجيل فيديو المنزلية) و 


أجهزة الحاسوب الشخصية و الخو اك الاقر ا“ 
أدخلت الفيديو الى العصر الر قم بحیت قد 
الوصول إليها بشكل عشواني متلما فى الأقراص المدمجة السمعية والتى يمكن 


الرقمية المتعددة الأستخدامات أ 


استبدلت الأقراص المدمجة في 
الرقمية المتعددة الاستخدامات 


مت افلام بجودة صور د رائعة » ويمكن 


لأجهزة الأقراص ن تشظظها أيضا . مع الأقراس 
الرقمية المتعددة الإستخدامات ذات القدرة التخزينية الضخمة والجودة العلة 
أصبحت الألعاب الحاسوبية برامج أكثر واقعية والبرامج التعليمية تضمنت مزيا 
من الصور والفيديو . 1 
لابه 

السعة الكبيرة للأقراص الرقمية المتعددة الإستخدامات (0۷2) تعود إلى ثلا 
أختلافات عن الأقراص المدمجة (الشكل 9.23) : . 
tal Sra e‏ فالتباعد بين الحلقات 


الا 
اللولبية على القرص المدمج )٥5(‏ هو 1.6 ˆ٠‏ ا ا 


ا ن الأقراص 

بين الحفر على طول اللولب هو 0٤834‏ ۶/4 في کين رت 
جي ا 

الر اشر المتعددة الإستخدامات تستخدم لیزر بطول مد i‏ 


فة بين 
تباعد للحلقة اللولبية 0.74 رم والحد الأدنى للع 8 
الي 4.7 غيغا 


ةة ثانية من 


ونتيجة لهذه التحسينات زادت الرعة إلى حو 
2. الأقراص الرقمية المتعددة الإستخدامات تستخام 
والمسطحات فوق الطبقة الأولى 


فالآقراص الرقي 


الفصل (9) الذاكرة الخارجية 


—— 


ریا 


الأقراص من قراءة كل طبقة على حدة . إن أستعمال هذه التقنية ضاعف 
تقريبا من السعة التخزينية للقرص الى 8.5 غيغا ثمان تقريبا » وأنخفاض 
أنعكاسية الطبقة الثانية يحد من الطاقة التخزينية بحيث لا يتم التوصل إلى 
. يمكن الأقراص الرقمية المتعددة الاستخدامات - للقراءة فقط أن تكون 
مزدوجة الوجه في حين أن فى القرص المدمج يتم تسجيل البيانات على 
وجه واحد فقط من القرص » وهذا يزيد من السعة لتصل حتى 17 غيغا 


ل . 


للأقراص الرقمية المتعددة الاستخدامات عدة أنواع » فمنها قابل للكتابة وكذلك 
للقراءة فقط (الجدول 9.6). 


شك (9.23) - الأقراص الرقمية المتعددة الاستخدامات والأقراص المدمجة 
r `‏ 


الليزر يركز على حفر البولى كربونات 
نی اطع العڪر ۰ ربلاستیگ) 


O 
لوج ا‎ ٠ اماد سز علي حفرة على طبقة فى وجه واحد كل مرة ر طبفة شبه عة‎ 
1 صن يجب ان بقلب لقراءة الوجه الإخر قاعدة من بونی کربوتات . فوجه‎ 


@ ر 
”) فرص (0۷2) » مزدوج الطيقة » مزدوج الوجه «بسعة 17 جيجا شمان 


() قرص مدمح بسعة 682 ميغا مان 


i 
1 


تفص (9) 1 

الذاكرة الخارجية 
ي فف سسس 
4.5 الأقراص الضوئية عالية الوضوح (12) 
تم تصميم الأقراص الضوئية العالية الوضو ح (17) لتخزين نيديو عالي الوضو 
ولتوفير قدر أكبر من السعة التخزينية مقارنة بالأقراص الرقمية ا 
الأستخدامات . لتحقيق كثافة تخزينية عالية تم استخدام ليزر بطول موجى أقصر 
في النطاق البنفسجي-الأزرق › ونتج عن ذلك أن حفر البيانات التي تشكل الخانات 
الرقمية 1 و 0 هي أصغر فى الأقراص الضونية العالية الوضوح منها عن 


الأقراص الرقمية المتعددة الاستخدامات وذلك بسبب قصر الطول الموجى لليزر . 


نوعين من الأقراص والتقنيات تتنافسان لنيل قبول السوق : 
الأقراص الضوئية العالية الوضوح _ متعددة الأستخدامات (5۷5 15( 
والأقراص الرقمية المتعددة الأستخدامات - زرقاء الشعاع ((5۷ 'Blneray‏ 
ر قال اطا تتت تي تاع لاروق الت کي امد 
من تخزين 15 غیغا ثمان على طبقة واحدة وعلی وجه واحد للقرص . 

5 ¡ إلى الليز 
فى تقنية الشعاع الأزرق موضع طبقة البيانات ی الزن اروت ج ا 


کما 4 وهذا مکن ٥‏ 
= 9 4 


3 لحفر والمسارات. 

ا | سمح بتصغیر 

تضييق التركيز البؤرى وتقليل الأنحراف ت دة وتو 
تقنية الشعاع الازرق يمكنها تخزدن و2 غیغا ثمان على ۰ ت وة 


الفصل (9) 


الذاكرة الخارجية 


1.2 ım قرف‎ 


0.6 jem 


الشكل (9.24) - خصائص أقراص الذاكرة الضوئية 
9.5 الشريط الممغنط 


ستخدم نظام الشريط الممغنط نفس تقنيات القراءة والتسجيل فى نظم القرص 
المت 
لمغناطيسي . فوسط التسجيل هو شريط بوليستر مرن مطلى بمواد قابلة للمغنطة 


والطلاء قر ری . .. 
۶ قد يكون بجزينات من معدن نقى بترابط الخاص أو غشاء معدتى مُطلي 
بخارياً , 


ور که هو مشابه إلى نظام جهاز التسجيل الصوتى المنزلى » وعرض 
شط يراوح من 0.38 سم إلى 1.27 سم . اليوم » جميع الأشرطة الممغقطة 
في خراطیش او فی بکرات ولکل منھا نظام تشغیل خاص بھا › وکما ھو 
۳ فى الشكل (9.25) والشكل (9.26) . 


القصل (9) 


تنظم البيانات على الشريط فى عدد من 


ج“ + 


النظم الحديثة تستخدم 


بكرة الشريط 


التسجيل التسلسلى بحيث توضح 


الفصل (9) الذاكرة الخارجية 
کک 
على طول کل مسار > وكما هو فى الأقراص المغناطيسية تتم قراءة البيانات 
وكتابتها في قوالب متجاورة تدعى السجلات . يتم فصل القوالب على الشريط 
فجوات تدعى بينية السجل ويتم تنسيق الشريط بشكل يساعد في تحديد مكان 
السجلات . 


يشار إلى تقنيات التسجيل التقليدية المستخدمة في الأشرطة التسلسلية بالتسجيل 
الإنعطافى . وفي هذه التقنية » عندما يتم تسجيل بيانات فإن المجموعة الأولى من 
البيانات يتم تسجيلها على طول الشريط كله » و عند الوصول الى نهاية الشريط يتم 
إعادة موضع الرأس لتسجيل مسار جديد وعلى طول الشريط مرة أخرى ولكن هذه 
المرة في الإتجاه المعاكس » وتستمر هذه العملية ذهابا وايابا حتى يمتلئ الشريط 
بالكامل (الشكل 9.27 - أ) . ولزيادة السرعة فإن رأس القراءة-الكتابة قادر على 
أراءة وكتابة عدد من المسارات المتاخمة في وقت واحد (عادة 8-2 المسارات) . 
اليانات يتم تسجيلها تسلسليا على طول كل مسار » ولكن القوالب المتسلسلة تخزن 
على مسارات متاخمة وكما هو موضح فى الشكل (9.27-ب) . 


ا اقرط هی جهاز وضول تقایعی : قدا تر وضع راش القريط على اسل 
E‏ 

# ريد قراءة السجلن » لابد من قراءة السجلات المادية من 1 إلى ن-1 قيلهء› 
اذا .٤‏ 

كان الوضع الحالي للرأس بعد السجل المطلوب » لا بد من ترجيع الشريط 


2 مه (نقطة البداية) ونبداً القراءة للإمام » فالشريط يتحرك أثناء عملية 
اة أو الكتابة فتير 


[383| 


(1) القراءة و الكتابة بطريقة التسجيل الاتعطافي 


لا ل 1 1 1 سر 
لا E1‏ 1 [7] 31[ س 
[e1 D1 O] Gal]‏ 127 سرا 
C1 D7 EE GE‏ 1[ سره 


اتجاه حركة الشريط ه4 


(ب) موضع القوالب لنظام قراءةإكتابة 4 مسارات بالتوازى 


الشكل (9.27) - المميزات النموذجية للشريط الممغنط 
ا 2 فاه لإ یزال يستخلم 
رغم أن الشريط الممغنط يعتبر أول نوع من الذاكرة الثانوية ٠‏ فإنه لا دد 
ا 
على نطاق واسع لأنه الأقل من حيث التكلفة » وسرعته الابطأ في E‏ 
ي رل شة المعروف بأسم 
للذاكرة » وتقنية الشريط المهيمنة حاليا هى نظام الخرطوشة المعرو 


الخطى-المفتوح (1۲0) . 


الذاكرة الخارجية 


مصطلحات مهمة 


ا 


Substrate 
Striped Data 


Seek Time 
Sector 
Rotational Delay 
Removable Disk | 
RAID 8 
Platter 

Pit 

Optical Memo! 
Nonremovable Disk 
Multiple Zoned Recording 
Movable-Head Disk 
Magnetoresistive 
Magnetic Tape 


Fixed-Head Disk 


Access rime‏ |زمن الوصول 
Transfer Time‏ زمن النقل 
Track‏ مسار 


الركيزة 


بيانات مجزئة 


Serpentine Recording _‏ |التسجیل الانعطافی 


زمن البحث 

قطاع 

تأخير الدوران 

قرص متحرك/متنقل 

الصفوف المتكررة من الأقراص المستقلة 
طبق 

حفرة 

ذاكرة ضوئية 
قرص ابت 


قرص براس متحرك 

و 
EEE RET‏ 
ا 


رک 
فجوة 
القرص المتعدد الإستخدام - قابل للكتابة 


قفص (9) الذاكرة 


ة الخارجية 


ay‏ R-ueاB|الشعاع‏ الازرق 
Constant Linear Velocity (CLV)‏ |السر عة الخطية الثابتة 
Constant Angular Velocity (CA‏ |السرعة الزاوية الثابتة 


۴1h Memory‏ |الذاكرة الوميضية 
Solid State Drive (SSD)‏ سو اقة الحالة الصلبة 1 
Disc Drive (HDD)‏ Hard|سواقة‏ القرص الصلب 1 


€n iversa| Serial Bus (USB)‏ الناقل التسلسلی العام 
oba Positioning System (GPS)‏ ا6 نظام تحدید المواقع 


اإنسق تشفير سمعى 
5| عملية ادخال /اخراج في الثاني 

Write Penalty‏ ۷إضريبة الكتَبة 

aû Parity‏ تمائل 

0€ | وضع 


انداحره سر چ 


ر فى الذاكرة الخار ر جية عرف مايلى : المسار E‏ 

OF‏ الثابتة والتخزين الأنعطافي في الشريط الممغنط 

2 ماهى أنواع و خصانص القرص؟ 

3 وضح > آلية القراءة الكتابة من القرض O EE‏ 

4 وضح العوامل الى تؤثر فی سر عة القرص 

سطح ذو وجهين Re‏ 
مسار رب إ6 سقلة لملم 25 ف قان نے یکو تاز فن أبعت 
8 ملى ثانية وزمن التخير 5 8 ملى ثانية » ماهى سعة القرص وماهو 
او سن التواصل ؟ . 

6 مالفرق مابين القرص المدمج )C5(‏ والقرص متعدد الأستخدامات 
)0۷D(‏ وماهو تنسیق التالب على القرص المضغوط ؟ . 

7. مالفرق بين السرعة الزاوية الثابتة (0۸۷) والسرعة الخطية الثابتة 

C1 ۷(‏ ) وفیما تستعمل کل منھما ؟ ز 
. عرف ما المقصود بنظام الصفوف المتكررة من الأقرص المستقلة مع 
توضيح مستوياتها السبعة . 

9. أفترض نظام الصفوف المتكررة من الأقرص المستقلة مكون من 4 
مشغلات وكل منها بسعة 200 غيغا ثمان » ماهى السعة المتوفرة للتخزين 
لكل من المستوى 0 »و1 »و3 »و4 »و5 ›و6؟ . 

.فترض قرص مغناطيسي له 8 أوجه » 512 مسار لكل سطح و 64 مقطع 
لكل مسار و سعة المقطع 1 كيلو ثمان . متوسط زمن البحث هو 8 ملى 
ثانية وزمن الأنتقال من مسار الى مسار 1.5 ملى ثانية ومشغل القرص 
a‏ بسرعة 3600 لفة في الثانية ويمكن قراءة المسارات المتتالية في 

أسطوانة بدون تحريك الرأس . 
- ماهي السعة الأجمالية القرص ؟ 
ب- ماهو متوسط زمن الوصول ؟ . 


ج ا اک ی 


E2 


وحدات 
الإدخال/الإخراج 


ا 
: 
3 
E‏ 


هح ن م . ل (10( وحدات الإدحاں/ حراج 
إ1 


0- وحدات الإدخال/الإخراج 


بالإضافة إلى وحدة المعالجة المركزية و وحدات الذاكرة (الداخلية و 
الخارجية) العنصر الأساسي الثالث فى نظام الحاسب هو مجموعة وحدات 
الإدخال/الإخراج > فكل وحدة من وحدات الإدخال/الإخراج ترتبط بناقل النظام 
وتتحكم فى واحد أو أكثر من الأجهزة الطرفية . وحدة الإدخال/الإخراج ليست 
مجرد مجموعة من الروابط الميكانيكية التي تربط جهاز مع ناقل النظام » ففي 
الواقع وحدة الإدخال/الإخراج تحتوي على منطق مادي لأداء وظيفة التواصل بين 
الطرفية أو الجهاز وبقية مكونات نظام الحاسب عبر الناقل . 
من أسباب عدم توصيل الأجهزة الطرفية مباشرة إلى ناقل النظام ما يلي : 

1. هناك مجمو عة متنوعة و واسعة من الأجهزة الطرفية وبأساليب عمل مختلفة › 
لذلك ٠‏ فإنه من غير العملي دمج المنطق المادى اللازم للتحكم فى هذه المجموعة 
المتنوعة من الأجهزة الملحقة (طرفيات) مع المعالج . 

2. معدل نقل البيانات من الأجهز ة الطرفية غالبا ما يكون أبطأ بكثير منه فى الذاكرة 
و المعالج > وبالتالي » فإنه من غير العملي إستخدام نظام ناقل عالي السرعة 
للإتصال مباشرة مع الطرفية . 

. من ناحية أخرى » فإن معدل تقل البيانات لبعض الأجهزة الطرفية هو أسرع 
من الذاكرة أو المعالج » مرة أخرى » فإن عدم التطابق يؤدي إلى عدم الكفاءة 
اذا لم تتم إدارته بشكل صحيح . 


E EE 
EEE ج‎ e 


ر 


4. الملحقات غالبا ما تستخدم بيانات مختلفة 5 
الحاسب المرفقة به . 

بالتالي كانت هناك الحاجة الى وحدة الإدخال/الإخراج > ولوحدة الإدخال 

وظیفتین رنیسیتین (الشكل 0.1 . 

* الربط مع المعالج والذاكرة عن طريؤرناقل النظام 


٤‏ ۴ سے 
" الربط مع واحدة أو أكثر من الأجهزة الطرفية بوصلات بيانية خاصة . 


6% 
چ‎ 
١ 


الإخراج 


نبد هذا الفصل بمناقشة وجيزة عن الأجهزة الخارجية » تليها لمحة عامة عن بنية 
ووظيفة وحدة الإدخال/لإخراج » ثم ننظر إلى الطرق المختلفة التي تُمكن وحدة 
الإدخال/الإخراج من تأدية وظيفتها بالتعاون مع المعالج والذاكرة : ربط مكونات 
النظام الآخرى مع وحدة الإدخال/الإخراج . وأخيرا » ندرس الربط الخارجى مع 
وحدة الإدخال/الإخراج ومابين وحدة الإدخال/الإخراج والعالم الخارجي . 


النموذج العام لو حدة الإدخال/الإخداج 


n‏ وحدات الإدخال/الإخراج 


1 الأجهزة الخارجية (الملحقات الطرفية) 
يتم إنجاز عمليات الإدخال الإخراج من خلال تشكيلة واسعة من الأجهزة الخارجية 
والتي توفر وسائل لتبادل البيانات بين المحيط الخارجي ونظام الحاسب الآلى , 
الاجهزة الخارجية ثرفق بالحاسب عن طريق رابط وحدة الإدخال/لإخراج (الشكل 
٠ )1‏ ويستخدم الرابط لتبادل إشارات التحكم › والحالة » والبيانات بين وحدة 
الإدخال/الإخراج والجهاز الخارجي › وغالبا ما يشار للجهاز الخارجي المتصل 
بوحدة الإدخال/الإخراج كجهاز ملحق أو ببساطة طرفية . 
على نطاق واسع يمكننا تصنيف الأجهزة الخارجية إلى ثلاث فئات : 

" المتعاملة مع الأنسان : مناسبة للتواصل مع مستخدم الحاسب . 

. المتعاملة مع الآلة : مناسبة للتواصل مع المعدات و الأجهزة . 

الأتصالات : مناسبة للتواصل مع الأجهزة البعيدة . 
تة لی الأجهزة المتعاملة مع الانسان هي طرفية عرض الفيديو (ء۷91) 
والطايعات . وأمثلة على الأجهزة المتعاملة مع الآلة هي القر ص التقناطيسي 
داظمة لشرييز المغناطيسي » وأجهزة الأستشعار والمشغلات الميكانيكية » مثل 


الرجل الألى . ولاحظ أننا ننظر للقرص وأنظمة الشريط كأجهزة 
اقرع اي الفصل بينما في الفصل (9) نظرنا اليها كأجهزة ذاكرة 


نو * فمن وجهة نظر وظيفية هذه الأجهزة هي جزء من التسلسل الهرمي 
9 تمت مناقشة إستخدامها في الفصل (9) » ومن وجهة نظر هيكلية أو 
ّم التحكم في هذه الأجهزة عن طريق وحدات الإدخال/الإخراج وهذا 
ق ی ی ا سی 


بنائرة فانه یتم 


د چ 


الفصل (10) 


وحدات ألإدخال/الإخرام 


أجهزة الأتصالات تسمح لجهاز الحاسب بتبادل البيانات مع جهاز آلى بعيد ‏ والذى 
قد يكون جهاز يتعامل بشرياً مثل الطرفية » أو 


جهاز مقروء آلیا » أو حتی حاسب 
آخر . 


بعبارات عامة جداً فإن طبيعة الجهاز خارجي يوضحها الشكل (10.2) . والربط 
مع وحدة الإدخال/لإخراج یتم کک شکل شارات التحكم چ واإشارات الحالة »› 
وإشارات البيانات . 


خاات البيقات 


شارات الحالة اشارات التحكم 
من و الى من وحدة من وحدة 
وحدة الادخال/الاخراج الادخال/الاخراج الادخال/الإخراج 


المحيط الخارجى 
(حسب الطرفية) 


الشكل (10.2 ) - الرسم تخطيطي لجهاز خارجي 


اڭ إليانات إلى 
ا کا الجهاز مثل إر ب 
اشارات التحکم ت د الوظيفة التى سو 2 جھل 


وحدة الإدخال/الإخراج (إدخال أو ا a‏ 
الإدخال/الإخراج (إخراج أو الكتابة) › أو تقريد ١‏ 

ة ز المثال تموضع رس ا 
e E‏ ك فت اکت ررس ال او استقبالها من ت 
على شكل مجموعة سال 


أو قبوا ل البيانات من وحدۀ 


أجرا اء بعض وظانف 


ر 


اتر ص) . البيانات س 


فصل (10) 

ادال /الإخراج اشارات الحالة تشير إلى حالة الجهاز › مثل إشارة مستعد/غير 
u‏ پوطهار ما إذا کان الجهاز جاهز لتقل البياات أم لا . 

المنطق المادى التحكم (المتحگم) المقرن مع الجهاز يتحكم في عمل الجهاز إستجابة 
وجیهات وحدة الإدخال/الإخراج . محر الطاقة (عمں ل۵ )٣٣۵‏ يحول البيافاح 
e‏ کهربائی إلى شكال أخرى من الطاقة أثناء الإخراج » ومن أشكال أخرى 
لی شکل کهربائی (إشارة كهربانية) أثناء الإدخال . وعادة » يرتبط المُخؤر مع 
خرن رقت التكزيت المؤقت للبيانات التي يتم نقلها مابين وحدة 
لإدخال/الإخراج والمحيط الخارجي > ومن الشانع أن يكون حجم المخزن مؤقت 
من 8 إلى 16 خانة . 


سوف ندرس بإيجاز الأر تباط بين وحدة الإدخال/الإخراج والجهاز الخارجي لاحقاً. 
والأرتباط بين الجهاز الخارجي والمحيط الخارجى هو خارج نطاق هذا الكتاب 
ولكن سوف يتم التطرق لبعض الأمثلة الموجزة . 

1 لوحة المفاتيح / المرقاب 

الوسيلة الأكثر شيو عا للتفاعل بين الحاسب والمستخدم هو نسق لوحة المفاتيح / 
شاشة العرض . فالمستخدم يقوم بالإدخال من خلال لوحة المفاتيح › والبيانات 
اظ سن إل الام سیت سکن ایسا عرضها مباشرة على الشاشة » وإضافة 
كلك شاشة العرض تقوم بعرض البيانات المخرجة من الحاسب بعد المعالجة . 
ا#حدة الأساسية لتبادل البيانات هى الأحرف » وكل حرف يمثل برمز وهو عادة 
بطول أد 8 خانات ثنائية » والرموز النصية الأكثر إستخداما هي الأبجدية 
ادولية (1۸4) . ويتم تمثيل كل حرف في هذه المدونة بشفرة ثائية 


صن (رU)‏ 
وحدات الإنخال/الإخراي 


وحيدة من 8 خانات » وبالتالي فانه 
يمكن تمثيل 128 حرفا فا مختلفا . الأحرة 


وا 

والأحرف القابلة للطباعة الأ 
الأبجدية والرقمية والخاصة التي يمكن طباعتي على الورق اأ 
ق او عرضها على شاشة 
لعرض . بعض أحرف التحكم لها علاقة بالتحكم في الطباعة أو 
مثال ھل ذلك إرجاع/إدخال > وبعضص أحرف از تحکے ا۱ل 
الإتصال . 


تنوعین : أحرف طباعة وأحرف تحكم » کي 


عرض الأحرف؛ 


لاخرء ی تھتم باجراءات 


وللإدخال من لوحة المفاتيح فإنه عندما يقوم المستخدم بخفض مفتاح (الضغط عليه) 
فأنه يولد إشارة الكترونية يتم تفسيرها من قبل المْحّور في لوحة المفاتيح وتترجم 
إلى نمط من الخانات حسب المقابل لها فى المدونة الأبجدية المرجعية الدولية ء 
ومن ثم يرسل هذا النمط من الخانات الى وحدة الإدخال/الإخراج في الحاسب؛ 
والحاسب يمكن أن يخزن التص بنفس آلرمز , في الإخراج الرمز برضل من وح 
الإدخال/الإخراج الى الجهاز الخارجي › والمُحَوّر في الجهاز يفسر الرمز ويرسل 
الإشارات الإلكترونية المناسبة لجهاز الإخراج إما لعرض الحرف المشار إليه أو 
أداء وظيفة تحكم مطلوبة . 


2 مشغل الأقراص 

مشغل الأقراص يحتوي على الكترونيات 
وإشارات البيانات مع وحدة الإدخال/الإخراج 
عمل آلية القراءة/الكتابة من على القرص . 

في القرص ثابت الراس » المحؤر قادر على تحويل البيانات 


لتبادل إشارات التحكم وإشارات الحالة 
بالإضافة ! ة إلى الكترونيات للتحكم أي 


حدات الإدذ خرا+ 
فمل (10) وحدات الإدخال/لإخراج 


چ ڪڪ 
رکون قادرا على تحريك ذراع القرص على سطح القرص شعاعياً للداخل أو 
للخارج . 

2 وحدات الإدخال/الإخراج 

فی هذا القسم سوف نتطرق الى وظائف وبنية عمل وحدات الإدخال/الإخراج في 
اد الخاسشب الالى, . 


1 وظيفة وحدة الإدخال/الإخراج 

المهام أو المتطلبات الرئيسية لوحدة الإدخال/الإخراج يمكن تلخيصها فى التالي : 
" التحكم والتزامن 
"_التخزين المؤقت للبيانات . 


خلال أي فترة من الزمن فإن المعالج قد يتواصل مع جهاز أو أكثر من الأجهزة 
الخارجية ويتم ذلك بانماط عشوائية وحسب حاجة البرمجيات للإدخال او الإخراج. 
يما أن الموارد الداخلية للنظام (مثل الذاكرة الرئيسية وناقل النظام) يتم تقاسمه 
مأ بهن عدة أنشطة من بينها التعامل مع البيانات » ولذلك فإن من وظائف وحدة 
بو خراج التحكم و التزامن وذلك لتنسيق تدق مرور البيانات بين الموارد 
اداخلية والأجهزة الخارجية . فعلى سبيل المثل » التحكم فى نقل البيانات من جهاز 
خادجي إلى المعالج قد ينطوي على التسلسل التالي من الخطوات : 


القصل (10) 
ودا الإدخال/الإخراج 


ج یک 

1. المعالج يستجوب وحدة الإدخال/۷لإخراج للتحقق من حالة الجهاز المرفق 
(الجهاز المرتبط بالوحدة . 

2. وحدة الإدخال/لإخراج ترد بحالة الجهاز المرفق . 

3. إذا كان الجهاز شغالا ومستعدا للإرسال فإن المعالج يطلب نقل البيانات 
عن طريق إرسال أمر إلى وحدة الإدخال/الإخراج . 

4. وحدة الإدخال/الإخراج تتحصل على وحدة من البيانات (على سبيل المثل 
8 أو 16 خانة ) من الجهاز الخارجي . 

5. يتم نقل البيانات من وحدة الإدخال/الإخراج إلى المعالج . 


إذا كان النظام يستخدم الناقل فإن كل التفاعلات بين المعالج و وحدة 
الإدخال/الإخراج تنطوي على تحكيم أو أدارة السيطرة على الناقل (التحكم و تنسيق 
إستغلال الناقل) . 
السيناريو ١‏ لميسط السابق يوضح أيضا أنه یجب بعلن وحدة الإدخال/الإخراج آن 
تتواصل مع المعالج ومع الجهاز الخارجي » والإتصالات بالمعالج تنطوي على ٠‏ 
يلي : 
ده حل شفرة الأمر : وحدة الإدخال/الإخرا 
i e ٍ‏ سبيل المثال “ 
وعادة ما تُرسل هذه الإشارات على متن ناقل التحكم . على ډیا 


قد تستقدل الا تالىة : قراءة 
وحدة الإدخال/الإخراج لمشغل الأقراص قد تستقبل الاوامد التالية : قر 
» ومسح مُعرف سجل . 


ج تتقبل الأوامر من المعالج ؛ 


مقطع » كتابة مقطع › بحث عن رقم مسار البيانات 
والأمرين الأخيرين يشملان معاملات يتم إرسالها على متن ناقل البد 


قر 
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انیل (10) 


AY ENI ۲‏ بوا 2 
ادل اليانات بين المعالج حدة الإدخال/الإخراج د 
البيانات : يتم تبادل البيادت بيل چ وو سطة 
ناقل البيانات . 
تقریر الحالة : لأر الأجهزة الطرفية بطينة جدا > لذلاك من المهم معرفه 
٠‏ تقرير ر لان اجج : 
EN sea EE‏ اک کا 
ومتابعة حالة وحدة الإدخال الإخراج . على سبي لمتال › ادا تم أطلب 


EN ۰ ,‏ 1 8 | ق ا ل 
من وحدة الاډدخال الإخراج ارسال بیانات الت المعالج (قر (5e‏ » فرد 

تکون قعل ذلك انه کنر ال تعمل على آمر ادخال/إخراج سابق»؛ 
فهذه الواقعة دک الابلاعغ ها باشارة حالة 8 اشارات الحالة الشائعه ھی 


مشغول أو جاهز » وقد يكون هناك أيضا إشارات للاإبلاغ عن حالات 
أخطاء مختلفة . 

" التعرف على العنوان : تماما كما لكل كلمة فى الذاكرة لديها عنوان › كذلك 
لكل جهاز ء فلذلك يجب على وحدة الإدخال/الإخراج التعرف على العنوان 
لوحيد لكل طرفية تتحكم بها وعلى الجانب الآخر يجب على وحدة 
الإدخال/لإخراج أن تكون قادرة على أجراء الإتصالات بالجهاز . 


ET 1‏ ك 
لإتصالات تضم“ اوامر » ومعلومات عن الحالة » وبيانات (الشىكل 2) .ومن 
المهام الأساسية 


٠‏ لوحدة الإدخال/الإخراج هى التخزين المؤقت للبيانات › والحاجة 
ار أمر واضح حيث أن معدل النقل من/إلى الذاكرة الرئيسية أو المعالج 
اس “ وهذا المعدل مرتفع على العديد من الأجهزة الطرفية ويغطي طيفاً 
من السرعات ء ولذلك ترسل البيانات القادمة من الذاكرة الرئيسية إلى وحدة 
ي في معدل سريع ويتم تخزينها موقتا في وحدة الإدخال/الإخراج 
٠‏ ل إلى الجهاز الطرفي حسب معدل قل البيانات الخاصة بالجهاز 

: دفي الاتجاه المعاكس يتم تخزين البيانات موقتا حتى لا ترتيط الذاكرة 


وحدات الإدخال 


دالإخراج 

في عملية قل بطيئة » وبالتالي يجب على وحدة الادخا 
١‏ 

على العمل على السرعتين : سرعة الجهاز الطرفي وسر عة الذاكرة ء وبالمثل فإذ 


کان جهاز الإدخال/الإخراج يعمل بمعدل ای هن 


ل 
لإخراج أر ن تکون قادرة 


ل النقل لئ الداكرة فان 
وحدة الإدخال/الإخراج ج تقوم بعملية التخزي ين المؤقت الى تحتا+ لها 


وأخير ا »> وحدة الإدخال/الإخراج غالبا 


ما تكون مسنولة عن إكتشاف الاخطاء 
Ree GA SNES‏ و هذه الأخطاء تشمل الأعطاا 


الميكانيكية والكهربائية للجهاز (على سبيل المثال : انحشار الورق › مسار قرص 
معطوب) . الاخطاء الأخرى تتضمن التغييرات 

المرسلة من الجهاز إلى وحدة الإدخال/لإخراج › ولذلك إحدى طرق اكتشاف 
الاخطاء تستخدم للكشف عن أخطاء الإرسال » ومن أبسط الطرق يمكن استخدام 
خانة التماثل لكل حرف/كلمة من البيانات . على سبيل المتال » رمز الحرف فى 
المدونة الأبجدية المرجعية الدولية (18۸) يحتل 7 خانات ٠‏ ويتم تخصيص الخ 
الثامنة كخانة تماتل للسبع خانات الأولى الخاصة بالبيانات . وعادم ر ر رر 
الثمانية » وحدة الإدخال/الإخراج تتحقق من التمائل لتحديد ما إذا کان قد حدث خطا 


م لا فى الإرسال وذلك بمقارنة خانة التماتل المنتجة مع المستقبلة . 


a بنية وحدة الإدخال/الإخراجح‎ 2D 
3 ات الإدخال/الإخراج تختلف في التعقيد و عدد الأجهزة الخار‎ 
. الإدخال/لإخراج‎ 


ا بہاء والککل (103) توشح عخطط عم م لوحدة ج (على سبيل المثال: 


ط الإشارة 
تر تبط مع باقى الحاسب من خلال جمو عة من خطو لر 


بي نها مؤقتا في 
es‏ وا الوحدة يتم لحل 
ت المنتقلة من و. 2 
ا النظام) ء والبيانات جل حالة أو اکٹ یوفر محلو 


آکثر › وربما يوجد 


الفصل (10) وحدات الإدخال/الإخراج 


الحالة الحالية للوحدة › و مسجل الحالة قد يعمل أيضا كمسجل مر اقبة وذلك لاإستقبال 


معلومات تفصيلية للتحكم من قبل المعالج . منطق التحكم (المتحكم) داخل وحدة 


الإدخا الإخراج يتفاعل مع المعالج من خلال مجمو عة من خطوط التحكم 


يستخدم المعالج خطوط التحكم لإصدار الأوامر إلى وحدة الإدخال/الإخراج . 


أيضاً » بعص خطوط التحکم یکن ار ن تستخدم من ل قبل وحدة الإد دخال/الإخراج (على 
سبيل المثال : للتحكيم واشارات الحالة) 

كذلك نب غلى وة الافال الإخراج أن تكون قادرة على التعرف وإنشاء 
عناوين للاجهزة التي تتحكم بها » فكل وحدة إدخال/إخراج لها عنوان وحيد أو 
مجموعة وحيدة من العناوين (إذا كانت تتحكم فى أكثر من جهاز خارجي) . 


وأخيرأ » وحدة الإدخال/الإخراج تحتوي على منطق مادى خاص للربط مع كل 
جهاز تتحکم به . 


يغه وحدة الإدخال/لإخراج هى السماح للمعالج بالتعامل مع مجموعة واسعة 
من الاجهزة الملحقة بطريقة بسيطة » لذلك هناك تشكيلة واسعة من الخدمات التي 
يكن أن تقدمها . 

وحدو لإدخال/الإخراج قد تخفي تفاصيل التزامن › والتنسيق › والميكانيكية 
1 

لكهربائية للجهاز الخارجي بحيث أن المعالج يمكن أن يعمل بأوامر قراءة و كتابة 


٠‏ أو ربما بأوامر فتح و غلق ملف . وفي أيسط الصور » وحدة 
#دخال/الإخراج قد نترك ك الكثير من أعمال التحكم بالجهاز مرئية للمعالج (على 
يل المثال : تر 


جيع الشريط) . 


ج اه ل کک 


E 


وحدات الإدخال/الإخرا 


ی 


الشكل (10.3) - المخطط العام لوحدة الإدخال/لإخراج 


ويشار عادةٌ لوحدة الإدخال/الإخراج التى تأخذ على عاتقها معظم أعباء معلج 
الإدخال/الإخراج بالتفصيل وتقدم واجهة ربط رفيعة المستوى مع المعلع ك" 
إدخال/اخراج أو معالج إدخال/إخراج . وحدة الإدخال/لإخر اج البدائية جدا 
تتطلب تحكم تفصيلى تسمى مُتحكم الإدخال/الإخراج أو وحدة متحكم e‏ 
وتوجد متحكمات الإدخال/الإخراج عادة في الحواسيب الصغيرة > وفي ٠‏ 
تستخدم القنوات فى الحاسبات الرئيسية . | e‏ 
في التالى » سوف نستخدم مصطلح عام وهو وحدة الإدخال/الإخراج ! 
وسوف نستخدم مصطلحات أكثر تحديداً عند الضرورة . 


عامة 


3 الإدخال/الإخراج المبرمج ا لها الإدخال/الإخدا 
ته حد څلاا* تقنبات لعمليات الإدخال/الإخراج ؛ د ا 
a‏ و وحدة ادخال/الإخراج ؛ وذ 


المبرمج وفيها يتم تبادل البيانات بين المعالج e)‏ 


الفصل (10) وحداب ا دحاں/ حراج 


ينفذ المعالج برنامج يمكنه من التحكم مباشرة فى عملية الإدخال/الإخراج › بما في 
ی ع برنامج يمكنه من التحكم مباشرة فى عمد 
ذلك استشعار حالة الجهاز » وإرسال اوامر قراءة أو كتابة » ونقل البيانات . وعندما 
يصدر المعالج أمر إلى وحدة الإدخال/الإخراج يجب عليه أن ينتظر حتى تنتهى 
العملية بالكامل . وفى حالة أن المعالج أسرع من وحدة الإدخال/الإخراج يجب عليه 
الأنتظار وهذا يعتبر إضاعة لوقت المعالج . 
التفنية الثانية للإدخال/الاخراج هى بإستخدام_المقاطعة . فى الإدخال/الإخراج 
باستخدام المقاطعة فان المعالج يصدر مرا للادخال/لإخراج ¢“ تم یستمر فی تنفید 
تعليمات أخرى » وتتم مقاطعته من قبل وحدة الإدخال/الإخراج عند إكمالها العمل. 
فى كل من الإدخال/الإخراج المبرمج والإدخال/الإخراج بإستخدام المقاطعة فإن 
المعالج مسنول عن إستخراج البيانات من الذاكرة الرئيسية فى حالة الإخراج 
وتخزين البيانات بالذاكرة الرئيسية فى حالة الإدخال . 
البديل هو التقنية الثالثة للإدخال/الاخراج و تعرف بالوصول المباشر للذاكرة 
ا 


5 وفی هذا الوضع » وحدة الإدخا 
البيانات مباشرة دون تدخل المعالج . 
تدخل المعالج 


الرئيسية تتبادلان 


الجدول (10.1) - تقنيات الإدخال/الإخراج 


باستخدام المقاطعة 


صول المباشر للذاكرة | ) 
(DMA)‏ 2 


ee‏ خو نجل لإحراج 
يبين الجدول (10.1) العلاقة بين النفذ 


ASA ee BESE es uml 
هذا الق سوف نستکشف الإدخاں ':«خراج الميرمج . وف للصرف‎ 


TT 
يات اللات الخاضهة ي ذخ ات خزاج )د‎ 


3 


للإدخال/الإخراج باستخدام المقاطعة والوصول المباشر للذاكرة (01۸) في 
القسمين التاليين . 


1 نظرة عامة على الإدخال/الإخراج المبرمج 


حينما يكون المعالج مستغرقا فی تنفيذ برنامح ما و واجه تعليمة تستلزم 
س 


إدخال/إخراج يقوم بتنفيد هده ال ل أتعليمة عل طریق اصدار امر اتخ اخرا ا 


وحدة الإدخال/الإخراج المناسبة 


. مع الإدخا الإخراج المبرمج فان وحدة 
الإدخال/الإخراج تقوم بتنفيذ الإجراء المطلوب ثم بعد ذلك تقوم بتعليم خانة مثا 
في مسجل الحالة بالوحدة (الشكل - 10.3) 


إجراء آخر لتنبيه المعالج » 


على عا تق المعالج أن يتحقو ASE‏ وحدة الإدخال/الإخراج حى 
يكتشف إنتهاء عملية الإدخال/الإخراج . 


» فوحدة الإدخال اللإخراج 5 تقوم أي 


ذا قله 
بمعنى آخر إنها لا تقاطع عمل المعالج وهكذاء ‏ 


نظر 
لشرح تقنية الإدخال/الإخراج المُبرمجة » سوف ننظر لها ولا من فا 
الأوامر الصادرة من المعالج إلى وحدة الإدخال/الإخراج › تم ان ر اک 
تعليمات الإدخال/لإخراج التي ينفذها المعالج . 


2 أوامر الإدخال/الإخراج رن الى 
لتنفيذ تعليمة ذات صلة بالإدخال/الإخراج على المعالج ان يدد ۰ مر 


يحدد وحدة الإدخال/الإخراج والجهاز الخارجي (الطرفية) > ومن “^ 


وحدات الإدخال/الإخراج 
لغصل (10) 


الادخال الاخراج هذك اربعة انواع من اوامر الإدخال/الإخراج التي قد تستقبلها 


O a 
وحلد ےہ ھن ے4¿‎ 


خراح عد تعاملها مع المعالج : 
التحكم : بستخده لتنشيط الطرفية و اخبارها بما يجب القيام به . فعلى سبيل المثال ء 
وحدة الشريط المغناطيسي قد ثأمر بالتراجع أو التحرك إلى الأمام سجلاً واحدا , 
رامر الحكم مصسمة نوع معين من الاجهزة الطرفيةلذلك فهى تختلف باختلاف 
الطرفية , 
الأختبار : تستخدم اأختبار الضروف المختلفة ا لوحدة الإدخال/الإخراج 
والأجهزة الطرفية المرئبطة بها . فالمعالج يريد أن يعرف أن الطرفية المطلوبة 
مدعومة من قبل الوحدة ومتاحة للاستخدام » وكذلك يريد معرفة ما إذا كانت آخر 
عملية إدخال بها أخطاء . 
فى بدء وحدة الإدخال/الإخراج فى الحصول على البياتات (وحدة 
من الطرفية ووضعها في المخزن المؤقت الداخلي (مبين كمسجل بيانات 
را ٠/3‏ والمعالج يمكنه بعد ذلك الحصول على البيانات من خلال 
وحدة 'لإدخال/الإخراج ومن تم وضعها على متن ناقل البيانات . 

به : سيب فى قيام وحدة الإدخال/الإخراج بأخذ البيانات (خانة أو كلمة) من 


ناقل البيانا 


ت وار رسال هذه البيانات في وقت لاحق إلى الطرفية . 
ال 

لشکل ر ړ 
ل - أ) يعطي مثالا على إستخدام الإدخال/الإخراج المُبرمج لقراءة 
من البيانات من جهاز طرفي 


مغناطیسی) في الى الذاكرة (على سبيل المثال : سجل من شريط : 
2 التى فى كلمة واحدة (16 خانة) في آن واحد» م 

كلمة 1 
الكلمة | يجب أن يظل المعالج في دورة تدقيق الحالة حتى يتاكد أن 


ب وصلت وموجودة في مسجل البيانات بوحدة الإدخال/الإخراج 3 


[as] 


الفصل (10) وحدات الإدخال/الإخراي 
ج ف 
المخطط الأنسيابي يسلط الضوء على العيب الرئيسي لهذا ال e‏ 


إستنزاف وقت حيث بيقى المعالج مشغول (متابعة) بدون د دا 


نة حب 


اراج رع 


الادخال/ا هراج بالمقاطفة 


اا 


الشكل (10.4) - التقنيات الثلاث لإدخال/إخراج اللي 


3 تعليمات الإدخال/الإخراج 
مع الإدخال/الإخراج المُبرمج » هناك تطابق وثیق ہیں 
بالإدخال/الإخراج التى يجلبها المعالح من الذاكرة ا ا ب نی کن 
يصدرها المعالج إلى وحدة الإدخال/الإخر اج لتنفيذ هذه أ ع 
ابقة التعليمات إلى أوامر إدخال/إخراج بسهولة › وغ 


رچ٣‎ 


وحداب اریجاں/ وهر ان 
الفصل (10) 


ت ي 
مياشرة (واحد الى واحد) وشكل التعليمة يعتمد على الطريقة التي تتم بها معاملة 


الأجهزة الخارجية 


فى العادة ٠‏ هناك العديد من أجهزة الإدخال/الإخراج متصلة بالنظام من خلال 
وحدات الإدخال/الإخراج > وکل جهاز يمنح مُعرف أو عنوان وحيد . وعندما 
يصدر المعالج امر ادخال/إخراج يحتوي هذا الأمر على عنوان الجهاز المطلوب 
وبالتالي يجب على كل وحدة إدخال/اخراج مراقبة خطوط العناوين لتحديد ما إذا 


کان الامر يخصها ام و 


عندما يشترك المعالج والذاكرة الرنيسية و وحدة الإدخال/الإخراج فى ناقل عام » 


هناك وضعان محتملان للعنونة ٠‏ الذاكرة السقطة أو المتقصل]) 
ت ب ل ر _- 


فى الإدخال/الإخراج بالذاكرة المسقطة توجد مساحة عنونة واحدة لمواقع الذاكرة 
وأجهز الإدخال/الإخراج . والمعالج يعامل مسجلات الحالة والبيانات لوحدات 
الإد خال/لإخراج كمواقع فى الذاكرة ويستخدم نفس التعليمات للوصول إلى كل من 
الذاكرة وأجهزة الإدخال/الإخراج » لذلك » على سبيل المثال » مع 10 خطوط 
عناوین فإن مجموع مواقع الذاكرة وعناوين الإدخال/الإخراج التى يمكن للمعالج 
اتعامل معها هو 21-=1024 موقع » وباي شكل من أشكال التقاسم أو مجموع 
المواقع لكل منهما (مجموع عدد مواقع الذاكرة وعدد عناوين أجهزة 
#خادالإخراج = 1024) , ومع الإدخال/لإخراج بالذاكرة المسقطة » هذاك 
حاجة لخطين (خطوط) أحدهما للقراءة وآخر للكتابة على متن الناقل . 

فی سوب ر | 


الفصل (10) 


وحدات الإدخال/الإخراج 


العنوان يشير إلى موقع ذاكرة أو جهاز إدخال/إخراج » والمجموع الكامل من 
العناوين قد يكون متاح لكليهما . مرة أخرى › مع 10 خطوط عنوان فإن النظام 
يمكنه دعم 1024 موقع ذاكرة و 1024 عنوان للإدخال/لإخراج وذلك لأن مساحة 
عناوين الإدخال/الإخراج منفصلة عن الذاكرة . 


الشكل (10.5) يوضح تقنيتى الإدخال/الإخراج العبرمج » فالشكل (10.5 - ') 
يبین كيف یدو ربط جهاز إدخال بسيط مثل طرفية لوحة المفاتيح بإستخدام أسلوب 
الذاكرة المُسقطة . وبفرض عنوان بطول 10 خانات » مع ذاكرة بحجم 512 خا 
(المواقع 511-0) » وعناوين إدخال/إخراج تصل الى 512 موقع (المواقع 12 
5 , بونجد عر آي مقس يخ ال دات ين وة ل وة النقاا :3 
6 يشير إلى مسجل البيانات والعنوان 517 يشير إلى مسجل الحالة والذي يعمل 
أيضا كمسجل تحكم اتلقي أوامر المعالج . 
نات من لوحة المفاتي 

البرنامج الموضح قى الشكل يقراء 8 خانات (ثمان) من الان ر 

٤ :‏ ٥ت‏ چت نتو 
إلى سول النجح لي المعالج ٠‏ راط أن المعااع بتو ا ٠‏ 
خاتات البيانات . 

مع الإدخالللإخراج المتفصل لش ٠‏ رر ريرج خاسة» وات 

لا یکن التواصل معها إلا عن طریق آومر ته 

ها عل خطوط تحكم الإدخال/الإخراج على متن الناقل . 
يدور 1 اة بيا من التعليمات المختا 
اة امعطم نوا المعالجات هل نمال لا پد سوی عدد قلیل 
ذاکرة وياإستخدام الإدخال/الإخراج المنفصال يو 1 
إلتى تؤشر الذاكرة . 


الفصل (10) 
أنه ا ستخد در کس من التعليمات للادخال/الإخراج › مما ب 

هي أنه بُمکن من اسا اء عدد كبير من التعليمات للإدخال/ إخراج ا سح 

ييرمجة أكثر فعالية › والعيب هو أن مساحة قيمة من عناوين الذاكرة يتم إستخدامها 

لإبخال/الإخراج » وكلا من أسلوبى الإدخال/ 


دحا 


لإخراج بالذاكرة المسقطة 
والمنفصلة شائعى الأستعمال 


EKER EST 
مسجل ادخال الحالة‎ 


517 
رشع ۲ تھ ا جاھز ےرا 


القراءة مشغول = 0 


الملاحظات 


المعامل التعليمة العتوان 
٠‏ حمل البجمع Load AC i‏ 200 
اقراءة من لوحة الفاتيج 7 Sire A‏ 
حصر بيانات (تمانية) الحالة 517 Load AC‏ 202 
کی کن 202 0= Branch if Sign‏ 
حمل البيانات (ثمانية) 516 Load AC‏ 
(1) الادخال/الاخراج المسقط على الذاكرة 
القراءة من لوحه ( المعامل التعليمة العنوان 
Load HO 5 +‏ 200 
1 
استمر بحلقة حت ا ا Test 1O‏ 201 
اا Branch Not Ready‏ 
حمل البیانات (ثمانية) e ot Rendy‏ 
(+) الادخال/الاخراج المتفصل 


"شك (10.5) - الإدخال/الإخراج المسقط والتفصل 


لعل (10) 


0.4 الإدخال/الإخراج بالمقاطعة 
المشكلة مع الإدخال'' 


الإخراج المبرمح هه ا 
- ` 


ع صد واک LL‏ 


حتی تجهز وحددة الادخال الإخر اچ المستيدفه ا 


1 ا ا 

1 ¢ e ۱ fek 

الانتظار ع المعالح ان سکف تمر ار ' و نکر کل ق کہ ١‏ کے 'خراج 

ونتَدِ جة لذلك فان مستوى أداء النضام بلك س يهور ية . نی ذلك هو أل المعالج 


يصدر أمر الى الوحدة ثم ينتقل للفيم ببعض الا 


± ا م 
ی السغلد ,هری :؛ ؛حد 


LI =| 2‏ ےا ا .هر IT xs‏ 
الإدخال/الإخراج اطع المعالج لطب الخدمه عل لکول تعد باس اببدت 


السابق . 


دعونا الأن ننظر كيف يتم هذا أولا من وجهة نظر وحدة الإدخال الأخراج :أي 
عملية الإدخال فإن وحدة الإدخال/الإخراج تتلقى أمر قراءة من المعالج ٠‏ وبذء 
على ذلك تقوم بقراءة البيانات من الطرفية التى ترتبط بها » وبمجرد توفر ا 
في مسجل البيانات بوحدة الإدخال/لإخراج تقوم الوحدة بإرسال إشارة مقاطعه 
المعالج عبر خط التحكم » ومن ثم تنتظر الوحدة حتى يتم طلب البيانات امد" 
بها من قبل المعالج » وعندما يتم الطلب تقوم الوحدة بوضع البيانات على متن اتل 
البيانات وأ تستعد لعملية الإدخال/الإخراج الأخرى . 


من وجهة نظر المعالج فالإدخال كما يلي : المعالج E‏ 
ينصرف الى فعل شيء آخر (على سبيل المثال : المعالج قد يعم ا 
مختلفة في تفس الوقت) > وفي نهاية كل دورة تعليمة المعالع ي ر 
مقاطعات (الشكل 3.12) . وعند حدوث مقاطعة من وحدة الإدخال/الإخدات 

الحالى (على سبيل المثال : عدد البرنامج ومسجلات 


المعالج يحفظ سياق البرنامج 


e 
a E E Rh ee 3 
ال صغه  وای هتد الحلة كان المعالح يقرأ كلمة من البيانات من‎ 
ا اا‎ 


EO.‏ ی ا لخرے لے ن كر ة . ومن ثم يعيد سياق البرنامج الذى 


الذخر ا بالمقاطعة لقراءة قالب مر 

€ )۱04 کنن استختام ارخكل "وکر ت 2 لقر ب مں 
E WA E‏ ا 4 <> 

ل Na‏ ( رادخال الإأخراج بالمقاطعة هو اكئر 

ES Cs‏ آڪ د وة حه ک2 الانتضر الت 2 داعي له ومع 

ESER‏ کک کک ههه ت ر ا يستهلك الكثير من وقت المعالج لان کل 

ن الشستت. شت سن الاكرة الى وخدة الإدخال الإخراج أو سن وخده 

ارح اللاخر لے الداگرة یچب ان تمر عدر المعالج . 

1 معالجة المقاطعة 

عونا ننضر لی شور المعلج فی اکال الإخراج بالمقاطعة بمزيد من التفاصيل»› 


قوع المقاضعة .2 


E: 


۹ في عدد من الأحداث في كل من عتاد وبرمجيات المعالج . 


8 
3 


شك (۱06) التسلسل النموذجي لمعالجة المقاطعة » فعندما يُنهى جهاز 
عملية المعالجة يكون قد حدث التسلسل التالي من الأحداث المادية 
> الجهاز يصدر إشارة مقاطعة إلى المعالج . 
ء. المعالج ينهى تنفيذ التعليمة الحالية قبل الاستجابة الى المقاطعة » وكما هو 
جن في الشكل (3.12) , 

يختبر المقاطعات ويُحدد ما إذا كانت هناك واحدة أم لاء ويرسل إشارة 
الجهاز الذي أصدر المقاطعة » والإقرار يسمح للجهاز بإزالة إشارة 


سسس رر 1 


المعالج يحفظ نسق البرنامج 
)P5۷۷(‏ و عداد البرتامج 
ن المكدس 


i ترجا قيمة عداد‎ u 
)25۷( و مظومات‎ 


Kid‏ زة لمعالجة المقاطعة 


الشكل (10.6) 
زدء فإانه یحتاج 
: الآن لتقل السيطرة إلى روتين AEs So‏ 
إلى حفظ E‏ مات اللاز مة لأستئناف البرنامج n‏ والتی ټوجد فی 
دی قع التعليمة اللي 
فق البرنامج (۴8۷) ؛ د کک 


Po 


5 قوم المعالج الآن بتحميل عداد البرنامج بموقع بداية برنامج مناول/روتين 

المقاطعة الذى بناسب هذه المقاطعة . وأعتمادا على بنية الحاسب وتصميم 

نظام التشغيل › ذ فقد يكون هناك برنامج واحد لكل نوع من المقاطعات »› أو 

برنامج واحد لکل جهار ولکل وع من المقاطعات . دا کان هناك أكثر من 
ب : یجب على ج ٤‏ 

قد تكون فى اشارة المقاطعة الأصلية أو قد يصدر المعالج طلباً إلى الجهاز 

الذي أصدر المقاطعة للحصول على رد يحتوي على المعلومات المطلوبة . 


عندما یتم تحمیل عداد البرنامج » المعالج يتقدم الى دورة التعليمة التالية » والتي 
تبأ بجلب التعليمة » ولأن جلب التعليمة يحدد بمحتويات عداد البرنامج الذى تم 
له سبق برقع اة برنامج مذارلاروتين المقاطعة فالتيجة هي آنه ت ل 
آم إلى راج روتين المقاطعة › وتنفيذ هذا البرنامج ينتج العمليات التالية: 


عند هذه النقطة ء يتم حفظ عداد البرنامج وكلمة نسق البرنامج (S۷W؟۲)‏ 
المتعلةة 

2 بالبرنامج المتوقف فى مكدس النظام » ومع ذلك هناك معلومات آخرى 
عبر جز ءا 


من حالة البرنامج المتوقف » وعلى وجه الخصوص محتويات 
هك لمعا يحتاج لحفظها ونلك لأن هذه المسجلات قد يتم إستخدامها 
وتن اقاطعة » وتاك قل هذه القيم بالإضافة إلى أي معلومات 
خراك ی ج تحتاج إلى حفظ . عادة > روتين المقاطعة يبدا بحفظ 
المسجافت قي المكس ۽ ويبين الشكل (10.7 -أ) مثال بسيط 

ا ٠‏ أفي هذه الحالة ء تتم مقاطعة برنامج المستخدم بعد التعليمة التى 
ور أ 07 * دتم فع محتويات كاة المسجلات بالإضاة إلى عنوان 


0 ی یں ۰ ر سرت مزر اتکی ی ن i‏ 


صن (10) 


وحدات الإدخال/الإخرا الفصل (10) 
القمة الجديدة للمكدس » 


وحدات الإدخال/الإخراج 
ویتم تحدیث عداد برنامج ليشير إلى بداية روتين خدمة 
المقاطعة . 


7. بعد ذلك يقوم روتين خدمة المقاطعة بمعالجة المقاطعة وها يشمل آختبار 
معلومات الحالة المتعلقة بعملية الإدخال/لإخراج أو حدث آخر سبب فى 
المقاطعة »› وقد يتضمن أيضا إرسال أوامر إضافية أو إقرارات إلى جهاز 
الإدخال/الإخراج (الذى سبب المقاطعة) . 

8. عند انتهاء معالجة المقاطعة يتم إستر داد قيم المسجلات المحفوظة من المكدس 
وإعادة تخزينها فى مسجلات المعالج (على سبيل المثال : أنظر الشكل 10.7 


-ب) . 


9. فى الختام تتم إستعادة قيم كلمة نسق البرنامج (PSW)‏ وعداد البرنامج من 
المكدس »› وينتج عن ذلك أن 


التعليمة التالية للتنفيذ ستكون من البرنامج 


ر تائف الذاكرة الذاكرة 
| كاقة ت حول حالة البرتامج المتوقف ي الرنيسية الرنيسية 
sf e‏ چ فخ كافة المعلومات حو 2 
اا ا 2 ات رو ثین/پرتامج جز تی ادغ العودة من المقاطىة (أ) مقاطعة حدثت بعد التعليمة 
قت لاحق » وذلك لأن المقاطعة ليست دو إى لحظةمن التی بالموقع (×) 
a‏ ى زى وقت » وبالتالي في ي الشكل 
البرتامج » ولكن المقاطعة يمكذ أ ر ر ي التنبو به (10.2) - التغييرات قى الذاكرة والمسجلات عند المقاطعة 
رد حن ت المقاطعة لا يمكن ٠‏ 0.42 
تنفيذ برنامج المستخدم » وذلك لان روتين خدمة المقاطعا) ٠‏ علج الإنخال/الإخراج المتعده 
نام جين (البرنامج المنفذ و دوا قضيتان 
الواقع ء قد لا يكون بين البرتامجيد | ٠ i‏ 
في الواقع N o‏ ۴ 
آی ڈ م مشترلك وقد ینتمیان 


متغیر 
الجھاز ازر 


قى انجاز الإدخال/الإخراج بالمقاطعة . أولا ء لأنه فى الأغلب هناك 
© وحدات الإدخال/الإخراج المختلفة » فكيف يمكن للمعالج تحديد 


وام المقاطعة ؟ ء ثانيا » إذا حدثت مقاطعات متعددة › فكيف يمكن 
خاد قرار إيها ژنفذ ؟ . 


تقصل (10) 


وحدات الو 


دخال/الإخراہ 
EE‏ الذي أصدر المقاطعة » وهناك أربع أنواع عامة 
من التقنيات هي الشائعة فى الأستعمال . 
خطوط مقاطعة متعددة . 
# الأنتخاب البرمجى , 
سلسلة خاصة (أنتخاب مادى » مُوجم . 
* تحكيم الناقل (موجه) . 


النهج الأكثر مباشرة لحل هذه المشكلة هو توفير خطوط مقاطعة متعددة بين المعالج 
و وحدات د/خ (الإدخال/لإخراج) . مع ذلك » فإنه من غير العملي تخصيص أكثر 
من بضعة خطوط ناقل أو دبابيس معالج كخطوط مقاطعة › ونتيجة لذلك حتى إذا 
ما تم إستخدام خطوط متعددة فمن المحتمل أن كل خط سوف يكون لديه عدة وحدات 
د/خ مرفقة به » وهكذا فإن إحدى التقنيات الثلاث الأخرى يجب أن تستخدم اكل 
خط . 

احد البدائل هو الأنتخاب البرمجى . فعندما يكتشف المعالج مقاطعة › فإنه يقفز إلى 
روتين خدمة مقاطعة مهمته هي إستقصاء كل وحدة د/خ لتحديد Ob‏ 
المقاطعة . وهذا الإستقصاء قد يكون على شكل أمر متفصل (على سبيل المثال ' 
اختبار د/خ) » وقي هذه الحالة المعالج ينشط خط أختبار داخ ويضع عنوان ٠‏ 


2 . ایجاریا إذا ھی التى حدق 
0 1 ناو بر »و و حدة د/خ تسلجیب ^ = ۰ 2 
لوحدة د/خ عا خطوط العناوين › و و ج : حالة قال العنونة 


المقاطعة . وبدلا من ذلك يمكن أن يكون لكل وحدة داح o‏ 

ويقوم المعالج بقراءة مسجل الحالة لكل وحدة د ي رى 0 ٤‏ 
1 ا مه و خدمه 

اة و دما يم ية تة اة زق المغالع با ر 


: E : 


الفصل (10) او 


چ ج ا ا 
ن شات الأنتخاب البرمجى هو انه مضيعة للوقت ا هناك تقنية أكثر کفاءة وهی 
إستخدام سلسلة خاصة > وفى الواقع يمكن أن تدعى بالأنتخاب المادى » ومثال 
على تنظيم ‏ لسلة خاصة موضح في الشكل (10.8) , 


فى المقاطعات بالانتخاب المادی فان جميع وحدات د/خ تشترك فی خط طلب 
المقاطعة » وخط اة قاظعة 

وخص افرار المقاطعة هو مربوط كسلسلة بين وحدات د/خ » وعندما 
يتحسس TOT ١ ١‏ ت EET‏ ۶ 5 
بحس المعالج مقاطعة فانه يرسل اقرار مقاطعة . وهذه إلاشارة تنتشر خلال 
ین وکات اے کے ق کے کک اھ ای قاطعة 
1 4 ا لی لوحده لتى إصدرت طالب المقاطعة و 
جيب الوحدة الطالىة عا 
موجه ؛ وهی إا أن 5 
الحالة . 
لحالتین تخد 


جنب الحاجة لتنفرد 


دة بوضع كلمة على خط البيانات › ويشار إلى هذه الكلمة 


تکون عنوان وحدة د/خ أو عنوان وحيد آخر » وفي كلتا 


الفتعا 

لمعالج الموجه كمؤشر إلى روتين خدمة الجهاز المناسب » وهذا 
روتين خدمة مقاطعة عام أولا (لتحديد الجهاز المقاطع من تم 
) وتسمی هذه التقنية بالمقاطعة المُوجَهة . 


حدید روتین مقاطعته 


هناك | 
اسلوب آ. ج 

ال ر ٠‏ ا استخدم المقاطعات الموجهة ء وهو تحكيم التاق مع تحکم 
۶ /ع ولا كسب السيطرة على الناقل قبل ان تتمكن من تشرط 


صن (10) 


وحدات الإدخال/الإخراج 
سسس 
E WF < E‏ ۳ ا ا 

خط طلب المقاطعة > وهكذا يمكن لوحدة واحدة فقط من تنشيط الخط فی وقت 
واحد. وعندما يكتشف المعالج المقاطعة فإنه يرد على خط اقرار المقاطعة ومن ته 
الوحدة الطالبة تضع موجهها على خط البيانات 

التقنيات المذكورة أعلاه هى لتحديد الوحدة الطالبة » كما أنها توفر وسيلة لتحديد 
الأسبقيات عندما يكون هناك أكثر من جهاز واحد يطلب خدمة المقاطعة , فى 
الخطوط المتعددة المعالج یختار خط المقاطعة ذو الأسبقية العليا مع الانتخاب 
البرمجي » الترتيب الذي يتم به إستقصاء وحدات د/خ يحدد أسبقياتها » وبالمثل فإن 
ترتيب وحدات د/خ فى السلسلة يحدد أسبقياتها . وأخيرا » تحكيم الناقل يوظف 
الأسبقيات وذلك كما نوقش في الفصل الثالث . ونقدم الآن مثالين على بنيات 
المقاطعة . 


3 وحدة تحكم بالمقاطعة آنتل- 82٨594‏ 

المعالج آنتل - 80386 يوفرخط طلب مقاطعة واحد )1N18(‏ وخط ااك 
Neml‏ مء عه 

بالمقاطعة واحد )]N14(‏ . ولتمكين المعالج 80386 من التعامل مع ê‏ 

متنوعة من الأجهزة بإسبقيات مختلفة فيتم ربطه مع متحكم مقاطعة 

820594 » ویتم توصیل الأجهزة الخارجية مع المتحكم 820594 ؛ ٠‏ 

بدوره ر تبط بالمعالج 80386 . 


فصل (10) 


مقاطعه 


82EC59A 


المقخح 
چ 


N0380 


82C°C594 
ثانوی‎ 


اشڪر 3 EEE] 1 A‏ 2 
(10.9) - إستخدام وحدة تحكم بالمقاطعة آنتل-59۸٥82‏ 
59A‏ 


حدان 


82° يستعمل فى إدارة المقاطعات حيث أنه يقبل طلبات المقاطعة 
ج 


٣ع‏ المرفقة ء ويحدد المقاطعة الأعلى أسبقية ء ثم ينبه المعالجح عن 


ابعص رل 


وحدات الارخال/ا ب 
دخال/الإخراج افمىل (10) وحدات الإدحاں/ حراج 


ج ا 


ف تتشيط (INTR) LL‏ > وة j|‏ ال CTA‏ 2 ج ص ر 
يدفع المتحكم 82059۸ إلى وضع ا بر خط )]N1۸(‏ ؛ وھذا الجانب الأيمن من الرسم التخطيطي (10.10 - أ) هو الواجهة الخارجية ل 
إلى وضع معلومات الموجه المناسبة على ناقل الا: أخطو 
TT e‏ %* لمناسبة على ناقل البيانات 82C55A‏ » ويبين الخطوط 24 الخاصة بالإدخال/الإخراج وهى قابلة للبرمجة 
لمعال يمکنه رعد ك لمضي فدما فی معالجة المقاطعة والتوا“ز میاشرة قر 
و باسرة مع من قد المعالج 80386 بوا سطة مسجل ت : 


وحدة د/خ لقراءة أو كتابة البيانات . 


المتحكم 82٥59۸‏ قابل للبرمجة › والمعالج 80386 يحدد نمط الأسبقيات من صيغ العمل والترتيبات اللازمة لذلاك » فالخطوط 24 الخاصة 
المستخدم عن طريق وضع كلمة تحكم في 820594 › وهذا يمكن من صيغ الأدخال/الاخراج تسم إلى ثلاث مجموعات C(‏ ,8 ,4) » وكل مجموعة تعمل 
المقاطعة التالية : بوصفها منفذ د/خ بطول 8 خانات » بالإضافة إلى ذلك المجموعة (۳) يتم تقسيمها 
ه متداخلة بالكامل : يتم ترتيب طلبات المقاطعة في أسبقية من 0 (1۸0) إلى 7 جزنیا الى مجمو عتین ٥۸(‏ و )٤8‏ لكل منها 4-خانات » ويمكن إستخدامها جنبً 
R7)‏ إلى جنب مع المنفذين (۸ و8) والترتيب بهذه الطريقة يجعل خطوط المجموعة : 
تدوير : في بحض التطبيقات بعش الأجهزء المقاطعة متساوية الاسبتية* داي )٥(‏ تحمل إشارات التحكم والحالة . 


هذا الوضع الخهاز بد أن عمال على الكدمة تير سبقيته وتصبح الأدنى 


فى المجموعة . 
أ ۳ م هة معينة : 
کی کاںء وس ودا کا اد ت ااا ٠‏ ی 


10.4.4 الواجهة الطرفية القابلة للبرمجة آنتل-°20554 


کمٹال على وحدة داخ تستخدم فی رخال ا لإخراج المبرمح 2055/4 
ا آنتل ¬ 
ال3 ت نقدم وا انتل الط فية القابلة للبرمجة 82٨55۸‏ : ا 
. ۾ ررغ للأغراض العامة 0 
مبنية علي شريحة واحدة کو ر اوا 


معالج إنتل 80386 » والشتكل (10 0 يوضح | 
إزتي تخص مغلف الشريحة . 


الشكل (10.10) - الواجهة الطرفية القابلة للبرمجة آنتل- 8255۸ i‏ 


س (10) 


وحدات الإدخال/الإخراج 
ی د 
جاتب الأيسر من الرسم التخطيطي يبين الربط الداخلي مع ناقل المعالج 80386 › 
يشمل ناقل بيانات 8- خانات ثنائي الاتجاه (0 الى 7() وتستخدم لنقل البيانات 
ن وإلى منافذ د/خ ونقل معلومات التحكم إلى مسجل التحكم » والخطين الاثنين 
للعنوان (۸0-۸1) يحددان أحد منافذ د/خ الثلاثة أو مسجل التحكم » وعملية نقل 
البيانات تحدث عندما يتم تنشيط خط أختيار الشريحة (pاط٤‏ 1٥ع[ع5)‏ مع أحد 
خطى القراءة أو الكتابة » ويستخدم خط التهينة )۸٠56۲(‏ لتهيئة الوحدة 

5 الوصول المباشر إلى الذاكرة )0M4(‏ 

مع تطور التقنية والحاجة لأساليب تُمكن من تحسين كفاءة نظام الإدخال/لإخرا 

ومن تم كفاءة 


- 


5 


نظام الحاسب ككل صممت التقنية الثالثة للإدخال/الإخراج بحيث 
8 ا ٠: Rl‏ 
تتبادل وحدة الإدخال/الإخراج والذاكرة الرئيسية البيانات بدون تدخل المعالح 
وسنتطرق قفي هذا القسم بإيجاز لهذه التقنية 
1 عيوب الإدخال/الإخراج المُبرمج وبالمقاطعة ا 
. 5 ‌ ا نه ير رتطلب 
قاطعة اكد ة من المُبرمج ٠‏ 
رغم أن الإدخال/لإخراج بالمقاطعة أكثر وو الذاكرة و وحدة 
مشار كة فعالة من المعالج لكى يتم نقل البيانات مابين ان 
- ر 2:8 : ٤‏ 3 خلال المعالج ؛ 
ت a K‏ تات یجب ان یمر مں 
الإدخال/الإخراج » كذلك أى أنتقال للبيا ت یجب ان E‏ 
1 قاطعة یعانی من عیبین متاصلیدن 
الإدخال/الإخراج المبرمج وبالمقاطعة يعانى من 


) فيا 1 آن العديد من 
ت 5 قل الإدخال/الإخراج حي 

المعالج مقيد قى ادارة جو الشكل 10.5) ۰ 
E 2‏ زکل عملیة نق إدخال/إخراج (مثال - ' 
یجب تنفيذها 


الفصل (10) 


وحدات الإدخال/الإخراج 


کک 


هناك نوع من المفاضلة بين هذين العيبين » وبأفتراض نقل قالب من البيانات فإن 


2 . Ne MI E ی ا‎ 

إستخدام الإدخال/الإخراج المبرمج وتفرع المعالج لمهمة الإدخال/الإخراج يمكن 
ا . | a E‏ * 

من نقل البيانات بمعدل عالى نوعا ما ولكن بتكلفة عدم القيام بأى فعل آخر (من قبل 

. vv Noe المعالج) 6 والإد‎ 


کح لاخراج بأسلوب المقاطعة يحرر المعالج لحد ما من تكلفة 
ا ا 


معدل النقل . 


بصفة عامة » فإن كلتا الطر يقتين لهما تأثير سلبي على نشاط المعالج ومعدل النقل 
على السواء » ولنقل كميات كبيرة من البيانات مطلوب تقنية أكثر كفاءة وهى 
الوصول المبlشر‏ iilاكر5 (Direct Memory Access)‏ . 


92 وظيفة الوصول المباشر للذاكرة 


الوصول المباشر للذاكرة ينطوي على وجود وحدة إضافية على ناقل النظام وهى 
#<ة الوصول المباشر للذاكرة (014 . فوحدة الوصول المباشر للذاكرة 
(الشكل 1 /قادرة على محاكاة المعالج وتولي السيطرة على ناقل النظام بدلا 
المعالج وذلك بغرض القيام بنقل البيانات من وإلى الذاكرة عير ناقل النظام » 

#ذا السيب يجب أن تستخدم وحدة الوصول المباشر للذاكرة الناقل فقط عندما لا 

ن إليه المعالج ‏ أو تجبر المعالج على تعليق العمل موقتا » والأسلوب الأخير 

۶ کنر شیوعا ویشار إليها بأسم سرقة دورة (فترة زمنية) حيث أن وحدة الوصول 
لذاكرة في الواقع تسرق دورة (فترة زمنية خاصة) من دورات العمل على 
ی #غب المعالج فى قراءة أو كتابة قالب من البيانات فإنه يصدر مرا إلى 
"لوصول المباشر للذاكرة وذلك بإرسال المعلومات التالية إليها : 


قل ر16 


وحدات الإدخال/الإخراے 


* ماإذا كان الطلب للقراءة أو الكتابة » وذلك بإستخدام خط تحكم القراءء او 
الكتابة بين المعالج و وحدة الوصول المباشر للذاكرة . 

عنوان جهاز الإدخال/الإخراج المقصود ويرسل عبر خط البيانات , 
. موقع البداية في الذاكرة للقراءة منه أو الكتاية 


فيه ویرسل عبر خط البیانات 
ويحفظ من قبل وحدة الوصول المباشر للذاكرة فى مسجل العناوين . 

* عدد الكلمات التى ستقراً أو ستكتب وترسل عبر خط البيانات وتحفظ فى 
مسجل عداد البيانات . 


ا ا ن e A‏ 
الشكل (10.11) - مخطط نموذجى لوحدة الوصول المباشر 


ee 4‏ 2 ¢ تفویض وحده 
ثم يستمر المعالج في تتفيذ أعمال حری ؛ وع بنقل 


المباشر للذاكرة بذ 

للذاكرة لهذه العملية من الإدخال/الإخراج تقوم وحدة لو : 
هذا القالب مر البهانات بالكلمة » ومباشرة من أو الى الذاكرة دون 

: من ي ب لمرو 


1 


دات الإدخال/الاخر ١‏ - 
القصل (10) وحدات الإدخال/۷الإخراج 


س 
وعند إنتهاء عملية النقل تُرسل وحدة الوصول المباشر للذاكرة إشارة مقاطعة 
للمعالج وبذلك المعالج يشارك فى بداية ونهاية عملية النقل فقط (أنظر للشكل 10.4 


E 


الشكل (10.12) يظهر أين يجوز تعليق عمل المعالج فى دورة التعليمة » قفي كل 
حالة يتم تعليق المعالج قبل الحاجة إلى إستخدام الناقل » ثم تقوم وحدة الوصول 
المباشر للذاكرة بنقل كلمة واحدة وترجع التحكم إلى المعالج . ولاحظ أن هذا 
الاجراء ليس مقاطعة حيث المعالج يحفظ السياق ويفعل شيئا آخر . بتعليق المعالج 
مؤقتا لدورة ناقل و 


احدة هذا يسبب أن المعالج يعمل ببطء أكثر » ومع ذلك ففى حالة 


ت متعددة وحدة الوصول المباشر للذاكرة هى أكثر كفاءة بكثير من 
'لإدخال/الإخراج المبرمج أو بالمقاطعة . 


عص (16) 


محداك لانخالالإخراجٍ 


ج ا 
آلية تنظيم عمل وحدة الوصول المباشر للذاكرة يمك ان يتم بطرق ستنو عة والشكل 


)10.13 ) یبین يعض هذه التنظبمات س الفتن ا ۰ خسو الوخدات تسرك 
فى نفس ناقل النظام و وحدة الوصول المباشر للذاكر د تعمل كمعالح بديل ٠‏ ويستخدم 
الإدخال/الإخراج المبرمج لتبادل البيانات بين الذاكر ةو وحدة الإذخال/الإخراج من 
خلال وحدة الوصول المباشر للذاكرة . هده التهينة رغم اني قد تكون غير مكلفة 


ولكنها بشكل واضح غير فعالة حيث أن عملية نقل كل كلمة تستهلك دور تين للذقل 


(ب) تاقل فردی درخ - (0۱14) متکامل 


ناقل النظام 


(ج) اقل للادخال/لاخراچ 


الوصول المباشر 


الشكل (10.13) - خيارات تنظيم وحدة 


للذاكرة 


یمکن خفض عند نورات اقل المطلوبة بشكل كبير من خلال دمج وحدة الوصول 
اسبار للذاكر ةمع و ضلف الادخال/الاخراج » وكما يشير الشكل (10.13 -ب)» 
ر يعنی | ا مارا بين وحدة الوصول المباشر للذاكرة و وحدة أو أكثر من 
ا ا اللإخراج لا يتضمن ناقل النظام » وربما عتاد وحدة الوصول 
المباشر للذاكر ةقد يكون في الواقع جزءا من وحدة الإدخال/الإخراج » أو قد تكون 


. تفصلة تكد فل و حدة او اکثر من وحدات الإدخال/لإخراج‎ SS 


هذا المفهوم يمكن أن يطور من خلال ربط وحدات الإدخال/الإخراج إلى وحدة 
الوصول المياشر للذاكرة باستخدام ناقل خاص بالإدخال/لإخراج (الشكل 10.13 

ا ی کل ق عفار اکاک الإدخال/الإخراج فى وحدة الوصول المباشر 
للذاكرة الى واحدة فقط » و هذا يوفر إمكانية التوسع بسهولة . في كل من هذه الحالات 
( الشكل 10.13 - ب » ج) ناقل النظام المشترك مابين وحدة الوصول المباشر 
للذاكرة والمعالج والذاكرة يستخدم من قبل وحدة الوصول المباشر للذاكرة لتبادل 
البيانات مع الذاكرة فقط » وتبادل البيانات بين وحدة الوصول المباشر للذاكرة و 
وحدات الإدخال/الإخراج يتم بدون إستعمال ناقل التظام . 


10.5.3 متحکم الوصول المباشر للذاکرة )0(M1۸(‏ - آنتل 8237۸ 
متحکم الوصول المباشر للذاكرة )5M4(‏ آنتل 8237۸ يعمل كواجهة لعاتلة 
المتالجات 80×86 لتقديم إمكانية الوصول المباشر للذاكرة الرتيسية من فوع 
الذاكرة التفاعلية )0۸۸M(‏ » والشكل (10.14) يوضح موقع وحدة الوصول 
المباشر للذاكرة , فعندما تحتاج وحدة الوصول المباشر للذاكرة لأستخدام ذاقل 
النظام (البيانات» العنوان» التحك) لنقل البيانات » فإنها ترسل إشارة ( ۴101.5 
ى المعالج » ويستجيب المعالج بإشارة (115۸) - (إقرار H010‏ ) مقو 


القصل (10) 


إلى أن وحدة الوصول المباشر للذاكرة يمكنها إستخدام الناقل . على 


المڈا ثال 
سر ٤‏ 


ادا کانت وحدة الوصول المباشر لذاكرة ستنةا قالف ات من الذاكرة ا 
القرصء» فإنها ستقوم بما يلي : 
الجهاز الطرفي (متل متحكم القرص) سوف يطلب خدمة الوصو 


للذاکرة عن طریق رفع اشارة )5۸٤Q(‏ - رطب ۸ 5) ع 


0R. 10W. MER. MEMW)‏ ل التحکم 


TOR RA 
O فراءة من داج‎ 
كتفةالىداخ= 100 بر‎ 


1Q = 1O a E88 = قرا ءة من داكرة‎ 


كتابة الى ذاكرة = ۸1٤۸1۷‏ 
الشكل (10.14) - إستخدام وحدة الوصول المباشر للذاكرة (8237) لناقل 
النظام 
2. وحدة الوصول المباشر للذاكرة سترفع إشارتها )۲1۸Q(‏ 
تشعر وحدة المعالجة المركزية من خلال دبوس (101) 
إستخدام ناقل النظام . 


الفصل (10) Se‏ 
ا 
3 وحدة المعالجة المركزية سوف تنهي دورة الناقل (ليس بالضرورة للتعليمة 
الحالية) وتستجيب لطب الوصول المباشر للذاكرة برفع إشارة (1014) 
عاليا (اقرار 1101) . وبهذا ثخبر وحدة الوصول المباشر للذاكرة 8237 
أته يمكنها المضى قدما واستخدام ناقل النظام لأداء مهمتها . وإشارة 
(101) يجب أن تضل عالية التفعيل طالما وحدة الوصول المباشر للذاكرة 


ا 2 


فر ت 

4. وحدة الوصول المباشر للذاكرة تفعل اشارة ()0۸€°) - (إقرار )5M4A‏ 
والذي سيخبر الجهاز الطرفي إنها ستيدا في نقل البيانات . 

5. وحدة الوصول المباشر للذاكرة تبداً بنقل البيانات من الذاكرة إلى الطرفية 
بوضع عنوان أول تمان بيانات من القالب على ناقل العناوين وتفعل اشارة 
 )MEM®(‏ وبالتالي ثقرأ ثمان من الذاكرة إلى ناقل البيانات ؛ بعد ذلك تُفعل 
(IOW)‏ للكتابة إلى الطرفية » بعد ذلك تُنقص وحدة الوصول المباشر الذاكرة 
العد ق 
لعداد وتزید مؤشر العنوان وتكرر هذه العملية حتى يصل العداد للصفر و 

تنتهى المهمة , 

6. بعد إنتها : 

ء وحدة الوصول المباشر للذاكرة من وظيفتها سوف تُعطل (@۸]]) 


مما 
ينبه وحدة المعالجة المركزية بإمكانية إستعادة التحكم بناقل النظام . 


کرم الوصول المباشر للذاكرة ناقل 


النظام لنقل البياتات ييقى المعالج 


َه فعندما يستخدم المعالج الناقل وحدة الوصول المياشر للذاكرة تيقى 
> اة الوصول المباشر للذاكرة 8237 تعرف بانها متحكم (الوصول 
للذاكرة) السريع ‏ وهذا 1 
وهذا يعني آن 
عبر شريحة 


البيانات التي يتم نقلها من موقع لأخر لا 
الوصول المباشر للذاكرة ولا تخزن في شريحة الوصول المباشر 


a. 


مص ر 


وحدات الإدخال/الإخر اج 
اا الفصل (10) 
وحات الإالخال/الإخرا 


وموقع بالذاكرة ولیس بین منفذی ادخال /اخراج أو موقعي ذاكرة ٠‏ ومع ذلك يمن و 1 : 2 
لشريحة الوصول المباشر للذاكرة من إجراء نقل من ذاكرة الى ذاكرة عبر مسجل الإدخال الإخراج لأنجازها وبالتالي تزداد الكفاءة , 
RTE‏ (ه_ تنح وهدةالإدخا اإخراج امكاية لوصول المياشر الى الاك عر وحدة 
و ي ٣‏ س gE A‏ الوصول المباشر للذاكرة (14() ويمكن الآن نقل قالب من البيانات من أو 
و ا اوا کج ي ا ار او تة :وس وات رف إلى آلاقرة تون اشر اك الالح إلأفي بابك ونهاية الق , 
اا او ا ا . تعزيز وحدةالإدخال لإخراج لتصبح معالجاكي حد ذاتها ويمجموعة تعيمات 
للبرمجة والتحكم بتشغيل قنوات الوصول المباشر للذاكرة ‏ خاسة سسا الكل لاخر اج . وس للها الركڑية ترجه سات 
10.6 قنوات ومعالجات الإدخال/الإخراج الإدخال/الإخراج لتنفيذ برنامج إدخال/إخراج محفوظ في الذاكرة > ومعالج 
مع تطور نظام الحاسب و ظهور تقنيات جديدة تطورت آليات الإدخال/لإخرج الإدخالالإخراج يجلب وينفذ هذه التعليمات دون تدخل وحدة المعالجة 
بشكل أصبحت معه أكثر أستقلالية وذات كفاءة أعلى وهذا حسن من أداء النظام . المركزية > وهذا يسمح لوحدة المعالجة المركزية لتحديد سلسلة من أنشطة 
في هذا القسم نستعرض الآلية المعاصرة للإدخال/لإخرج وهى قنوات و معالجات '"(دخال/الإخراج وأن تقاطع فقط عندما يتم تنفيذ هذه السلسلة بالكامل , 
الإدخال/الإخراج . 3 وحدة الإدخال/الإخراج لديها ذاكرة محلية بنفسها ) وهي في الواقع حاسب 
1 تطور وظائف الإدخال/الإخراج بحد ذاتها , بهذه المعمارية مجموعة كبيرة من أجهزة الإدخال/الإخراج يمكن 
كلما تطورت أنظمة الحاسب زادت مكوناته الفردية تطورأ و تعقيدأ » ويتجلى هذا التحكم بها مع الحد الأدنى من تدخل وحدة المعالجة المركزية . الإستخدام 
بوضوح فى وظائف الإدخال/الإخراج التى شهدت بالفعل جزءأً من هذا التطور ؛ الشائع لمثل هذه المعمارية هو التحكم فى التواصل مع المحطات التفاعلية » ٤‏ 
ومراحل هذا التطور يمكن تلخيصها في مايلى : TOF‏ تجا الإدخال/الإخراج يهتم بمعظم المهام التي تدخل في التحكم فى : 
لالج يتحكم مباشرة فى الجهاز الطرفي )ولاحظ هذا فى الأجهذة بسا المحطات ‏ 0 
ER‏ 2% هنا يستخدم المعالج الإدخال/الإخراج المسار التطوري فإن المزيد والمزيد من وظائف الإدخال/الإخراج 
a .2‏ ريد إلى حد ما من تفاصيل أن تدخل وحدة المعالجة المركزية » و وحدة المعالجة المركزية 
المبرمج بدون مقاطعة › وبهذه الخطوة المعالج بعر من المزيد من أعباء الإدخال/الإخراج مما يحسن من الأداء . قفى الفقرتين 
الأرتباط مع جهاز خارجي محلد ) 


e 
سے‎ 
ن‎ 


على طول هذا 


ّم تتفيذه 


وحدات الإدخال/الإخراج 


ا س ا 
ضيتين (5-6) حدث تغير كبير مع إدخال مفهوم وحدة اإدخال/إخراج قادرة على 
يذ برنامج . ففى الفقرة 5 » غالبا ما يشار إلى وحدة الإدخال/الإخراج بأنها قناة 
خال/إخراج . وفى الفقرة 6 » غالبا ما يستخدم مصطلح معالج ادخال/إخراج . 
مموما » فى بعض الأحيان المصطلحين يستعملان فى كلتا الحالتين » وفي ما يل 
سوف نستخدم مصطلح قناة إدخال/إخراج . 

2 خصائص قنوات الإدخال/الإخراج 

قناة الإدخال/لإخراج تمثل أمتداداً لمفهوم وحدة الوصول المباشر للذاكرة › فقناة 
الإدخال/الإخراج لديها القدرة على تنفيذ تعليمات الإدخال/الإخراج وذلك يمنحها 
إمكانية التحكم الكامل فى عمليات الإدخال/لإخراج . في نظم الحاسب التى بها مال 
هذه الوحدة فإن وحدة المعالجة المركزية لا تنفد التعليمات » بل يتم تخزين ه“ 
التعليمات في الذاكرة الرئيسية ليتم تنفيذها من قبل معالج خاص ت 
بالإدخال/#لإخراج) موجود في قناة الإدخال لاخر € , . 
المركزية تدم عملي قل بإعطاء لات ا ی ر نن او ق 

في الذاكرة . وهذا البرنامج سوف يحدد الجه ر i e‏ فی حالات 
شش الذاكرة للتخزين » والأولويات › والإجراءات اج | 


Ri 
ت الضوابط ھی‎ 3 K 
أخطاء معينة »> وقناة الإدخال/لإخراج تتبع هذه التعليمات و‎ 


البياتات . 


: حدات الإدحاں/ لإ حرا 
الفصل (10) 5 


ا ج 
جهاز » أو مجموعة صغيرة من الأجهزة بواسطة متحكم أو وحدة إدخال/إخراج 
رهي مثل وحدات الإدخال/الإخراج التى تم مناقشتها سابقا » وبهذا قإن قناة 
الإدخال/الإخراج تعمل بدلا عن وحدة المعالجة المركزية في التحكم فى هذه 


القناة المشتركة يمكنها التعامل مع أجهزة متعددة فى نفس الوقت في عملية 
الإدخال/الإخراج › ففى الأجهزة المنخفضة السرعة الأشتراك فى تُمانَ ُمکن من 
أستقبال أو أرسال حرف في زمن سريع لأجهزة متعددة . على سبيل المثال » دفق 
من الحروف الناتج من ثلاثة أجهزة بمعدلات عمل مختلفة (حرف لكل جهاز) 


وبدفق فردي لکل واحد منها متل › . . . BıB28384.... › A۸1A2۸5A,.‏ ¢ 


CC2C3C4.... 3‏ یمکن أن یعامل مثل پ8204 ۸۱8٥:۸٥2۸‏ › وھکذا. 
للأجهزة العالية السرعة الأشتراك فى قالب (مجموعة من الثمانات مع بعض) 
يسمح بتداخل قوالب بيانات من أجهزة متعددة 


بيانات و عنوان القناة 
الى الذاكرة الرئيسية 


() انتخاب 


الشكل (10.15 -|) - معمارية قناة الإدخال/الإخراج 


قصل ر10) 


وحدات الإدخال/الإخراج 


بيامات و عوان القناة 
الى الذاكرة الربيسية 


(ب) مشاركة 


الشكل (10.15 -ب) - معمارية قناة الإدخال/لإخراج 
7 الروابط الخارجية 
في هذا القسم ستتطرق بإيجاز للروابط الخارجية مابين وحدات الإدخالالإخداج 
و المحيط الخارجي (الطرفيات/لأجهزة الخارجية) . 
1 أنواع الروابط IO‏ 
ربط الطرفية مع وحدة الإدخال/الإخراج یجب أن یکون متلائما مع 1 ا 
الطرفية ء فأحد الخصائص الرئيسية للرابط هى ما ذا کان تىلسليا 
1 اک خطوط ترڊ وحده 
(الشكل - 10.16( . ففى الرابط المتوازي هناف عدة خطو e‏ 
الطرفية › تر تل عدة خانات فى وقت واحد 
الإدخال/الإخراج مع الطرفية › ويم تف ا 
يت نتلها عبر ناقل البيانات . وفي الرابط لتسلسلي 
خانات كلمة واحدة يدم د بی 


الفصل (10) 


a e 0 BS‏ هده ا یجب 
واحد فقط يستخدم فى نقل البيانات ؛ وثى ا 
قل ف 


كل مرة خانة واحدة فقط . يستخدم الرابط المتوازي فى العادة 
للأجهزة الطرفية العالية السرعة . متل الشريط والقرص ؛› في حين أن الرابط 
التسلسلي تقليديا يستخدم للطابعات والمنافد . ومع الجيل الجديد من الروابط 
التسللية العالية السرعة فان الروابط المتوازية أصبحت أقل شيوعا . 


وحدة الإدخال/الإاخراج 


الى 
ناقل 
الى الطرفية اه 
و — 
(أ) الادخال/الاخراج المتوازى 
وحدة الإدخال/الاخراج 
الى 
4“ ناقل 
الى الطرفية . 
النظام 


(ب) ااعو قر التسلسلى 
الشكل (10.16) - الإدخال/الإخراج التسلسلى و المتوازى 


: فی الحالتين (التسلسلى و المتوازى) » يجب على وحدة الإدخال/الإخراج الدخول 
ي حوار مع الطرفية . 


صورة عامة » الحوار لعملية كتابة هو كما يلي : 


1. ترسل وحدة الإدخال/الإخراج إشارة تحكم طالبة الإذن لإرسال البيانات . 


تفصل (10) 


2. قر الطرفية الطلب . 


3. وحدة الإدخال/الإخراج تنظ البيانات (كلمة واحدة 


E . الطرفية)‎ 


4. الطرفية ثقر بإستلام البيانات 


عملية القراءة تتم على نحو مما , 
ا 1 : N Na e‏ 
ساس العمل فى وحدة الإدخال/الإخراج هو أن المخزن الموقت الداخلى 


ف الوحدة 
oO. A a E a‏ 1 2 ت 9# 
یمک 4 نخرین لبیانات التى یلم لمرير هھ م ہیں الصرهة ولقبه لچ 


وسح 
المخزن المؤقت لوحدة الإدخال/الاخراج بتعويض عن الاختلافات 
إخراج بتعريض عن 


و 3 


کي رعه 


مابين ناقل النظام والخطوط الخارجية . 
22 الرابط الفردي والمتعدد 

الربط مابين وحدة الإدخال/لإخراج بنظام الحاسب والاجهزة الخارجية يمكن أن 
يكون إما من فردي (نقطة - إلى - نقطة) أو متعدد 
(نقطة - الى - نقطة) 


(متعدد النقاط) . فالرابط الفردي 
يوفر خط مخصص مابین وحدة الإدخال/الإخراج والجهاز 
الخارجي . نمونجياً » الوصلات الفردية فى الأنظمة الصغيرة E‏ 
الشخصية ومحطات العمل) تشمل تلك الرابطة للوحة العف ؛ 
الخارجي» والمثال نمونجي لمثل هذا الرابط هو مواصفات ا 
ب فی دعم اج 

أزدادت أهمية الر 2 ابط ت جية e)‏ کک اراس 
المدمجة والفيديو والسمعية) » وهذه الرواب 


خارجية بنفس منطق اذ زرویدت اتی داشنا قى القصل (8 ۰ 


ات لادحال/ لإخر ا 


(InfiniBand) s (FircWire) J 5رصani‎ 
٠ والشكل الخارجي لمقبسه موضح‎ 


ا 17 10) والشکل (10.18). 


تفص (10) 


وحدات الإنخال/الإحرا۔ 
مصطلحات مهمة 
Cycle Stealing‏ ]سرقةدورة ` 
Direct Memory Access (DMA) _‏ الو صول امسار > 
۴۲6m6‏ تقنیة ربص سلکی نال 1 
i Infiniband‏ ربط كی عالے الس عة 
1 ا ي مي انق غه 1 
erp‏ مقاطعة 
ven VO‏ Dr-ا1nterrup‏ ا لادخال الإخرج بالمتاطیۃ 
Channel‏ 0ق ادخال/اخرا۔ 
VO Command‏ 


أمر ادخال/إخرا ا 
Module‏ 1/0 رحدة TEE‏ 
Pr‏ 1/0 |معالچ ادخال /اخر ا 1 
0 141م |ادخال/اخراج تسلسلي 
YO‏ Mapped-Memory|ادخال/اخراج‏ مسقط على الذاكرة | 
Mul tipاexor Channel‏ |قناة مشت ر کة 2 
Para 0‏ |ادخال/خراج متراری 
Peripheral Device‏ جھاز ملحق/طرفى 
med 0‏ Program|ادخال/!خراج‏ مبرمچ 
0/ latedا1soادخال/اخراج‏ منفصل/معزول 8 
elector Channel‏ ناخب قناة ا 
5 |جهاز عرض فیدیر ___ ا 
Byte‏ تمان - 8 خانات ٹنائیة __ے 
Reference Alphabet (IRA)‏ أ اا1 الأبجدية المرجعية الدولية ا 
Program Status Word PSW‏ ]کلم حالة لاوت 
Electronics Industries Association)‏ )|تقنية إتصال تسلسلی 
EIA-232/RS-232‏ 
Interface‏ اExtemaالرابط‏ الخارجي 


لتقل بیانات 


A 


)10١0( لفصل‎ 


وحدات الإدخال/لإخراج 


ا ت 


أذكر التصنيفات الرنيسية الثلاث للأجهزة الطرفية ؟. 

ماهى المهام الأساسية لوحدة الإدخال/الإخراج والشكل النموذجى لها ؟. 
وضج الإدخالالاخراج بأسلوب المقاطعة ؟. 

۴ وض عمل وشكل وحدة الوصول المباشر للذاكرة ؟. 

5 ماهى التقنيات الثلات الاساسية للادخال/الإخراج بالحاسب؟. 

عنذطا خذوبت مقاطعة من جهاز خارجى » كيف يحدد المعالج آي جهاز 
أصدر المقاطعة ؟. 

أثناء سيطرة و حدة الوصول المباشر على الناقل مالذى يقوم به المعالج؟. 
ماهى مميزات الإدخال/الاخراج المسقط على الذاكرة مقارنة 
بالإدخال/الإخراج المنفصل ؟. 

المعالج آنتل 8088 يستخدم نسقين لتعليمة الإدخال/الإخراج » فالأول 
رمز العملية المكون من 8 خانات تنائية يعرف عملية الإدخال/الإخراج 
ثم الحقل الذى يليه من 8 خانات به عنوان المنفذ المستعمل للعملية . وفى 
النسق الثانى رمز العملية يشير الى أن عنوان المنفذ موجود في المسجل 
(×0) وهو بعرض 16 خانة . فكم عدد المنافذ التي يمكن للمعالج 8088 
التعامل معها في كل نسق ؟ . 

المعالج (78000) عنده قدرة الإدخال/الإخراج بنقل قالب وهى تحت 
إشراف المعالج المباشر . تعليمة نقل القالب تُعرف مسجل عنوان المنفذ 
»)R(‏ وعداد البرنامج )۸٠(‏ و مسجل الوجهة (ل8) . مسجل الوجهة 
يحتوى على عنوان الموقع في الذاكرة الرئيسية الذى سيخزن به أول 
تمان تمت قراءته من منفذ الدخول › والمسجل )8٥(‏ عبار عن مسجل 
عام بطول 16 خانة . قكم هو حجم القالب الذی یمکن نقله ؟. 

1. معالج يفحص حالة خرج جهاز إدخال/إخراج كل 20 ملى ثاتية » وواجهة 
ربط الجهاز تتضمن منفذين : أحدهما للحالة و الآخر لخرج البيانات . 

فكم الزمن المستغرق من المعالج لتحقق وخدمة الجهاز مع علم أن معدل 


نص (10) 


وحدات الإدخال/الإخرام 


کک 


اچ هو 3 ميا هراق 8. اد کن ن دور اة ا د 
دورة نبضية. ّ 12 


أقتر ضر أ نظام حاء AE‏ 
قترض أن نظام حاسب يستخدم طريقة الإدخال/الإخراج بالمقاطعة 
ھا ا ٤‏ ںا حر ج بالمقاطعة مع 
AE‏ 1 ‌ 
جهاز معين ينقل في البيانات بمتوسط 8 كيلو ثمان/تانية و بوتيرة 
ن ک8 بودي 


أ- مع أفتراض أن معالجة روتين المقاطعة تستغرق 100 ميكروثانية 
(الزمن من لحظة القفز لروتين معالجة المقاطعة › تم تنفيذه » ومن ثم 
العودة الى البرنامج الرئيسي) . حدد كم هو الجزء من وقت المعالج 
المستغرق من قبل هذا الجهاز إذا كان يقاطع لكل ثمان . 

ب- والآن أفترض أن الجهاز له مخزنين مؤقتين كل منهما بسعة 16 تمان 


ويقاطع المعالج كلما أمتلاء أحداهما . طبعا في هذه الحالة زمن معالجة المصادر والمرا 
المقاطعة أطول عنه سابقاً نتيجة أن روتين المقاطعة يجب أن ينقل 16 » 


ثمان (سعة المخزن المؤقت) . أثناء تنفيذ روتين المقاطعة فإن زمن نقل 
کل ثمان یأخذ ۽ ميكرو ثانية من المعالج . حدد كم هو الجزء من وت 
المعالج المستغرق من قبل هذا الجهاز في هذه الحالة . ٠‏ 
ت- أستمراراً لاسب » أفترض الان أن المعالح له تعلیمة إدخال/إخراج نقل 
قالب مثل ألتي موجودة بالمعالج (28000) > وهذه تسمح لروتیں 
کالپ تی د 


3 وحدة وصول میاشر للذاكرة )0M4(‏ تنقل ا 
ثنائية) إلى الذاكرة الرئيسية بإستخدام اسلوب ا 
الجهاز الخارجي يرسل البيانات بمعدل 9600 خانة تذانيه/ - 


التعليمات معدل 1 مليون ت لحل تانية (1 89 اشر 
ومن باطو (تاكر) المعالج نتيجة هذا النشاط لوحدة الوصو 
للذاكرة ؟ 


و ڪڪ الخاتمة المصادر . المراجع 


المصادر والمراجع 


1. Computer Organization and Architecture, Sth , 
Williams Stallings „, Pearson Prentice Hall. 

2. Essentials of Computer Organization and 
Architecture, 2nd , Linda Null & Julia Lobur, Jones & 
Bartlett Learning. 

3. Computer Organization and Design: the 
Hardware/Sofwrae interface, David A. Patterson & 
John L. Hennessy, 4th, The Morgan Kaufmann. 

4. http://mcs.uwsuper.edu/sb/101/Module6/cpusim. html 
Date: 1/5/2016, Time:17.00 . 

5. http://www.mta.ca/~amiller/cs1611/labs/lab7/lab7_4P 
plet.html, Date: 1/5/2016, Time:17.00 . 

6. http://www.science.smith.edu/~jcardell/Courses/CSE 
103/CPUsim/cpusim.html, Date: 1/5/2016, 
Time:17.00 . 

7. http://www.cs.gordon.edu/courses/cps1 1 1/Notes/M? 


hine%20Language/cpu-sim/cpusim.html, Date: 
1/5/2016, Time:17.00 . 


